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A Novik, além de fabricar 
os melhores alto falantes de 
alta fidelidade, 


faz questão que Você 
faça bom uso dêles. 


GRÁTIS 


А Novik fornecerá, gratuitamente, aos 
interessados 4 valiosos projetos de 
sistemas de alta fidelidade e suas 
respectivas caixas, usando esta avan- 


çada linha de alto falantes, Escrever 
para o enderêço abaixo, 


DIVISOR DE FREQUÊNCIA 
DN-1 3 Canais 


Perfeito balanceamento, com ajuste 
individual de médios e agudos, já 
incorporado. O maior requinte em 
Alta Fidelidade e Estereofonia. - 


CINEMA - HI-FI - STEREO 
WN 15 XF-35 W 

(15” - 380 mm.) 

Alto falante projetado para reprodu- 
ção plana em alta fidelidade da faixa 
de baixa frequência (woofer). Possui 
pesadíssima estrutura magnética 
(180.000 maxwells) e carcaça de 
alumínio fundido. 


FULL RANGE 

(agudos, médios e graves) 
FPS-SUPER 

6, 6x9, 8, 10 e 12 polegadas. 


Alta eficiência, som agradável, sem 
distorção. O máximo para toca-fitas e 
super rádio de automóveis: 6 e 6x9. 


FREQUÊNCIAS MÉDIAS 
NM-1 - 15 М 

NM-1S - 35 W 

Perfeito reprodutor em alta fidelidade 
de frequências médias. Indispensável a 
um sistema de alta fidelidade de 
qualidade. Resposta: lkhz a fOkhz 


TWEETERS 
NT1-F 
NT1-F SUPER 


Super-tweeter com resposta plana e 
natural até 22 khz, Eficiência elevada 
para acompanhar os modernos siste- 
mas de alta fidelidade. 


CONE AZUL: MENOR DISTORÇÃO - MAIOR REALISMO 


NOVIK S. 


INDÜSTRIA E COMÉRCIO 


А. CAIXA POSTAL 7483 


SÃO PAULO - BRASIL 


eletrónica 


diretor responsavel 
redator chefe 
secretário 
expediente 


consultores técnicos 


desenhos 
publicidade 
circulação 
fotografias 


servicos gráficos 


distribuição 
exclusiva 


proprietários 
e editóres 


redação e 
administração 


A. Miehe 
A. Franke 
F. Chermont 
M. Gerez 


Engs. 

M. Cavallini 
T. Hajnal 
L. Kliass 


A. J. Pereira 

D. Gomes 

G. L. Volkart 
Fotolabor 

Escolas Profissionais 


Salesianas 


R. da Moóca, 766 
Sáo Paulo 


Fernando Chinaglia 
Distribuidora S.A. 
R. Teodoro da 
Silva, 907 

Rio de Janeiro 


ETEGIL 
Editóra 
Técnico-Gráfica 
Industrial Ltda. 


В. Sta. Ifigênia, 180 
Tel. 34-3101 
C. P. 30.869 
Sào Paulo - Brasil 


PRECOS 


número atrasado: Cr$ 2,80; ASSINATURA 1 ANO: registrada, 
Бетр Де е потен Cr$ Ed ASSINATURA 2 ANOS: registrada, ed 
28,00; aérea registrada, Cr$ 39,00; ASSINATURA 3 ANOS: registrada, Cr$ 39,00; 
aérea registrada, Cr$ 55,00. 
As assinaturas deveráo ser enviadas para ETEGIL — C. P. 30.869 — S. P., 
utilizando o cupom de assinatura publicado na ültima página. 


VOLUME VII 
NÚMERO 42 
NOVEMBRO 

DEZEMBRO 


1970 


SUMÁRIO 


O INJETOR DE SINAIS ...................... 375 
O AMPLIFICADOR DE VÍDEO ................. 379 
RELATÓRIO ESPECIAL: Ressonância, Impedância, 
Amortecimento: o que significam em termos 
de um bom alto-falante .................. 382 
O GERADOR DE BARRAS .................... 385 
O FILTRO A CRISTAL ....................... 388 


TESTE SEUS CONHECIMENTOS EM ELETRÔNICA 391 
SINTONIZADOR DE FM ...................... 392 
INTRODUÇÃO AOS CIRCUITOS LÓGICOS (V) ... 399 


LIVROS: vice ass а da 404 

MODULAÇÃO EM GRADE “SCREEN” .......... 405 
O QUE VOCÊ DEVE CONHECER SOBRE SATÉLITES 

DE COMUNICAÇÕES .................... 409 

OFICINA: о Bret Ee UR et d E dus 415 

420 

426 


CAPA — O “transponder” que será montado no terceiro satélite da 
série "Intelsat IV", cujo lançamento está programado para fins de 
1971. As diversas partes constituintes dêsse satélite estão sendo 
produzidas por 12 emprêsas, em 10 países diferentes. 


Foto cortezia AEG — Telefunken 


Todos os nossos projetos usam materiais de fácil 
aquisição no Brasil. 


Os artiaos assinados são de exclusiva responsabilidade de seus autores. 
É vedada a reprodução dos textos e das ilustrações publicados nesta revista, 
salvo mediante autorização por escrito da redação. 
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INAUGURACA 


TRANCHAM 


A MAIOR ORGANIZACAO COMERCIAL 


DE ELETRÓNICA DO BRASIL 


Com o objetivo de melhor atender seus clientes, inaugura em séde própria, 
com amplas e modernas instalações, mais uma loja, à Rua Santa Efigénia, 280, 
onde espera continuar merecendo a sua preferéncia. 


Ampliando os vários departamentos tais como, Som, Componentes, Móveis, 
etc, inclusive o de reembólso postal, encontra-se apta, a atender maior nú- 
mero de pedidos em menor espaço de tempo, o que sem dúvida virá facilitar 
enormemente os seus clientes. 


TRANCHAM S.A. 
Indústria e Comércio 


MATRIZ E ESCRITÓRIO: Rua Santa Ifigênia, 280 — FONES (PBX): 
220-5922 — 220-5838 e 220-5183. 


FILIAL № 1: Rua Santa Ifigênia, 507 a 519 — Fones: 
220-6699 e 220-7299. 


FILIAL Nº 2 E FÁBRICA Rua Santa Ifigênia, 556 — Fone: 220-2785. 


FILIAL N.º 3: Rua Santa Ifigênia, 459 — Fones: 221-3928 
e 221-1768. 


SÃO PAULO — BRASIL 


ATENDE O ELETRÔNICO DE HOJE E DE AMANHÃ COM AQUELA ATENÇÃO QUE LHE É 
PECULIAR. 
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seu amplificador “hi-fi” 


de instruções, claro, acessível e profusamente ilustrado. 


Depois de montar os módulos, o que V. fará em poucas horas, é suficiente associá-los 


para compor o amplificador de áudio “hi-fi” que V. desejar. 


Amplificador “hi-fi” para toca-fitas em automóvel (12 V): 
Com um conjunto M-110 
V. terá em seu automóvel 4W de áudio 


Amplificador “hi-fi” monaural (1 canal) 10W 
Compre o conjunto M-110 (amplificador de potência ) 
e o M-201 (pré-amplificador) 


Amplificador “hi-fi” estereofônico 20W (10W por canal) 
Compre dois conjuntos M-110 
e um conjunto M-202 (pré-amplificador estereofónico) 


já chego 


Agora vai ser simples e fácil V. montar seu amplificador “hi-fi” para toca-fitas em auto- 
móvel, sua alta-fidelidade monaural de 10W ou “aquéle” estereofônico de 20W. 

Basta V. comprar os conjuntos de componentes da série “hi-fi” Miniwatt em módulos 
para montar. Cada conjunto contém todo o material necessário à montagem de um 
módulo, inclusive placa de fiação impressa. Todos êles são acompanhados de manual 


mv, 


ДРУ 


produtos com a qualidade IBRAPE 


Confie-nos sua preparação, aproveitando suas horas de folga para fazer um dos cursos 
do Instituto Monitor, pioneiro no ensino por correspondência há mais de 30 anos 


ELETROTÉCNICA — 


V. aprenderá neste curso a projetar 
instalações elétricas, enrolar moto- 
res, consertar aparelhos domésti- 
cos, instalações de automóveis, etc, 


Gragas ao exclusivo método de en- 
sino APRENDA FAZENDO, v. con- 
seguirá em pouco tempo montar e 
consertar aparélhos de rádio, tele- 
visáo, amplificadores, gravadores 
etc. 


MADUREZA 


CORTE E 
GINASIAL 


COSTURA 


O curso ginasial é o ponto de par- 
tida para o prosseguimento dos es- 
. tudos. Assim, aproveite para pre- 


Costurando para si e seus familia- 
res, ou fazendo da costura uma pro- 
fissão, encontrará a mulher, neste 
curso, uma maneira de economizar 
ou ganhar dinheiro. 


Em todos os cur 
GRÁTIS, livros, 
ntas 


INSTITUTO MONITOR 


O MAIOR ESTABELECIMENTO DE ENSINO TÉCNICO: POR CORRESPONDENCIA DA AMÉ 


Rua Timbiras, 263 - Cx. Postal 30.277 - São 


GRÁTIS, o folheto sôbre o curso de: 


CONTABILIDADE 
PRATICA 


Escolha uma dessas especialidades 
e torne-se, em pouco tempo,um 
competente e bem remunerado 
profissional. 


Seja um eficiente auxiliar de conta- 
bilidade, administração ou chefe de 
escritório, fazendo êste curso. 


OUTROS CURSOS: 


TELEVISÃO, ELETRÔNICA 


Curso de aperfeiçoamento para aquéles que já possuem 
curso básico de rádio. Indispensável, àqueles que 
pretendem evoluir no mais vasto campo da atualidade: 
А eletrônica. 


SECRETARIADO prático, 


Torne-se uma boa secretária 
e habilite-se às inumeras 
oportunidades que lhe são oferecidas. 


INGLÊS 


Complete-se profissionalmente, 
estudando essa língua universalmente usada. 


CALIGRAFIA 


Acrescente essa aptidão à sua qualidade 
profissional. Nosso curso é útil para 

funcionários públicos, bancários, 

professóres, auxiliares de escritório, etc. 

Tenha uma caligrafia bonita e cause boa impressáo. 


INSTITUTO MONITOR 
O MAIOR ESTABELECIMENTO DE ENSINO TÉCNICO POR CORRESPONDENCIA DA AMERICA LATINA 
! Rua Timbiras, 263 - Cx. Postal 30.277 - São Paulo - 


Sr. Diretor, Solicito enviar-ma, GRÁTIS, o folheto sôbre o curso de: 


RICA LATINA 
Paulo - 


RÁDIO E TELEVISÃO C] TELEVISÃO, ELETR. 


DESENHO 


RÁDIO E TELEVISÃO C] TELEVISÃO, ELETR. C] DESENHO 


O CONTABILIDADE C] CORTE E COSTURA Г] MA 
i C SECRETARIADO [7] INGLES Г] CALIGRAFIA 


| marque com um Х o curso que desejar: 


O BRASIL PRECISA DE PRO 


DUREZA 
ELETROTÉC, 


С 


O CONTABILIDADE C] CORTE E COSTURA C] MADUREZA 
C SECRETARIADO Г] INGLES C] CALIGRAFIA C) ELETROTÉC. 


marque com um X o curso que desejar: ES 


МОМЕ............. 


FISSIONAIS ESPECIALIZADOS 


sempre Na 


8) vanguarda 
Conheça nossa variadís- 
sima linha de potenció- 
metros, capacitores се- 
râmicos e capacitores em 
polistirol, produzidos 
dentro da mais moderna 
tecnologia, que caracte- 
riza nossa fabricação. 


D 
Se 


MIALBRAS S.A. 
INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE MATERIAIS ELETRÔNICOS 


RUA ALESSANDRO VOLTA, 111 (Fim da R. Michigan) BLOOKLIN NOVO - FONE: 267-9211 (PABX) 
CAIXA POSTAL, 6297 e SÃO PAULO 

REPRESENTANTES:- 

ANTONIO BENTO 4 CIA. LTDA. R. Sá Viana, 1150 GRAJAÚ • RIO DE JANEIRO - GB 
RUBENS DIAS SCOLA R. dos Andradas, 1664, 6.º cj. 601, C. Postal. 423 e P. ALEGRE - RS 
F. LUCAS DE ALMEIDA Av. Barbosa Lima, 149 - s/ 414, C. Postal, 2261 • RECIFE - PE 


SERVART PUB. 
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TRANSFORMADORES PARA AMPLIFICADOR HI-FI 


DE 100 W (IBRAPE) COM TRANSISTORES DE SILÍCIO 


TRANSFORMADOR DE FÔRÇA 


MONTAGEM “E” 


Primário: 110 + 110 V, f = 60 Hz 
Secundário: 36 + 36V, 2,50 A С.С. 
Resistência total do primário: 2,50€) (C.C.) 
Resistência do secundário: 0,6 + 0,60 (C.C.) 
Corrente do primário, sem carga: 0,145 A 


TRANSFORMADOR EXCITADOR 


N.º 
6615 


Im. 


TM 


MONTAGEM "A" 


Resistência do primário: 4,10 (С. 

Resisténci ia do secundário: 6,6 Er s n a (C.G:) 
L = 180mH @ | kHz; Q = 

La = 04mH @ 1 kHz 

Relação de espiras: 1: 1 +1 


NS Т A | В | © | D | E 

DIMENSOES 6790 | 118 | 9 59 76 95 
(em milímetros) | | 

6515 | 50 | 43 74 47 | od 


TRANSFORMADORES 
O Para TV € Rádio O HiFi e Radiotransmissão O Fins Industriais € 


———————————— M——————— 


CASA DOS TRANSFORMADORES 


RUA SANTA IFIGÊNIA, 372 — FONE: 364053 — Z. P. 2 — SÃO PAULO 
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Siemens lhe dá 


80 milhões de motivos 
pao usar um relé 
fe 


ito por ela. 


Do 1? relé até agora, 80 mi 
lhões de peças já circulam 
no mercado 
São 80 milhões de motivos 
que lhe damos para optar por 
um relé Siemens. , 
E mais que o 1.9.. E o melhor. 
Vocé pode observar os re- 
lés Siemens na foto. Em tama- 
nho natural, apresentamos: 


«Tipos MN, 
os menores re- 
- lés da praça. 
' Dotados de 2 
| polos reverso- 
res, здо pró- 

prios para 
circuitosim-. 
pressos e tran- 
_ sistorizados.: 

e Tipos CN, de dimensões 
reduzidas, comutam até 3,75 
kVA, podendo ser excitados 
por circuitos transistorisados. 

Oferecem grande versatili- 
dade e baixo consumo de ener- 
gia. Suas necessidades vão lhe 
dizer o tipo certo. 

O desempenho, o tamanho 
e o custo vão lhe dizera marca 


e Tipos N ou W, osrelés d 
multiplicidade de contatos. Po- 
dem ser usados com ou sem so- 
quete, para AC ou DC. 
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certa: Siemens. 
> ICOTRON S.A. 
INDÚSTRIA DE 
UMA ORGANIZACAO | COMPONENTES 
SIEMENS ELETRÓNICOS 
Rua Missionários, 192 - Tel.:269-0221 - São Paulo 


361 


Mira as уз Г] 


Perras 


RÁDIO 


Aprenda Rádio — Para Principiantes — (Noções bá- 


sicas de Rádio e Televisão) — 14.2 Edição — 1. 

Cabrera — E. Sbe isesscassssssascrorerensa 18,00 
Rádio Reparações — Consertos, Enrolamentos, Traba 

“lhos Práticos — 1. Cabrera anida 18,00 


Fundamentos de Radiotécnica — Scheingold — Globo 35,00 


Aparatos a Transistores — H. Schreiber — Danae 

— Esp. 13,00 
Reparacion de Radiorreceptores con Transistores — 

M. Rognon — Р. Duru — Esp. . 28,50 
Trucos y Recursos. en Radiotecnia — Experiências de 

Taller y Laboratório — Fritz Kuhne — Marcom- 

bo — Esp. 7,80 
Reparacion de Receptores y Amplificadores de Tran- 

sistores — Saul Sorin — Esp. 


Iniciacion al Montaje de los Receptores a Transis-...... 
tores — Н. Schereiber — Esp. .............. 17,00 


ABC do Rádio Moderno — Walter Sams — Photofact 8,50 


La Rádio en Esquemas — J. de Ivana — Marcom- 
bo — Esp. 
Curso Prático de Rádio — Omar Nathan Martins ... 10,00 
Curso Técnico de Rádio — Omar Nathan Martins ... 10,00 
Curso de Montagem — Manual do Montador — Omar 
Nathan Martins Lesser nemen 10,00 


Curso de Rádio Reparações — Omar Nathan Martins 10,00 
Novo Manual de Circuitos — Omar Nathan Martins .. 10,00 


TELEVISÃO 
Los Sintonizadores y Su Reparacion — VHF y UHF — 
Válvulas y Transistores — Fernando Estrada — 
AN AE es CN 32,50 
Television con Transistores — R. Besson — Paraninfo 
— Espanhol 
Sincronismos y Barridos por Gráficos — Fernando 
Estrada; «== Espanhol” ines qem сиринэн» 37,70 
Reparacion Practica de Receptores de TV — Javier 
E. Lanza — Espanhol 


Calibragáo e “Service” de Receptores de TV — Edi- 
ções Monitor 


Averias de TV Classificadas — Ernst Nieder — Mar- 


combo — Espanhol 26,00 
Amplificadores de FI e Detectores de Vídeo — Alcyo- 

he: Fs 08 Almeida JE. rafa Ere 7,50 
Bancada de Servico — Edições Monitor .......... 10,50 


Muito Sôbre Televisão — Edições: Monitor — 1. e 2º 
partes — Cada a 


La TV Reparacion a su Alcance — 22 Edição — 
de Ivana — Marcombo — Esp. 


LISTA PARCIAL 
N.º R42 


Practicas de TV y TV Reparacion — 2.2 Edicto. — 


Paul B. Zbar 28,80 
Reparacion y Ajuste de Televisores por la Interpre- 
tacion de las Imagens — En la Pantalla — Fred. 
Klinger — Danae — Espanhol ... 13,00 
Prática de Televisão ao Alcance de Todos — Edições 
Monitor ... 11,00 
Localizacion de Averias de TV por la Mira Electro- 
піса — Sorokine — Espanhol ................ 13,00 
Televisão Prática — Teoria, Defeitos e Esquemas — 
Isidro Cabrera — 8.2 Edição .................. 22,00 
TV Reparações pela Imagem — |. Cabrera, Jorge 
Martins — 4º Edição 
Análise Dinâmica em TV — |. Cabrera e Jorge 
Martins — 5.º Edição 


Fundamentos de la TV en Color — Milton S. Kiver 
— Marcombo — Espanhol 


Introdução à TV a Córes Sistema Pal-M — Nelson 
Orlando, Senatori — Vol. 1, Princípios — Etegil 


Television para Radiotecnicos — Edward M. Noll — 


3.2 Edição — Espanhol 70,00 
Tratado de Television — Ing. Francisco L. Singer — 
E E наванне 44,10 

ELETRÓNICA 
Eletrônica Básica — Elaborado para a Marinha dos 

EE. UU. — em 6 vols. — cada .............. 12,00 
Montajens Electrónicos con Células Fotoeléctricas — 

W. Henning — Carcombo — Esp. . 1235 
Eletrônica Industrial — Vol. 1 — Ivan J. Albuquer- 

que — F. Bastos 12,00 
Electronica Aplicada a la Industria — Kretzman — 

Bib. Tec. Philips — Esp. 


Eletrônica — L. Q. Orsini 


Dispositivos e Circuitos de Eletrónica Aplicada — 


Pierre J. Ehrlich — Vol. |... 26,00 
Practicas de Electronica — 2.º Edição — Paul B. 

Zbar — Marcombo — Esp. $ 
Practicas de Electronica Industrial — Paul B. Zbar 

— Marcombo — Esp. 
Electronica Industrial — Elementos y Aplicaciones 

Fundamentales — Marantonio ................ 75,00 
Tecnologia Electronica — Enrico Costa — Hoepli 

— Esp. 82,80 
Dispositivos Electronicos Básicos — Circuitos y Tecno- 

logia — Gomes Tejada — Esp. .. 1625 
Esquemas de Electronica — Emision y Recepcion — 

J. Mornard — Esp. 40 
Esquemas de Electronica — Generalidades — Ј 

Mornand — Esp. E 


Experimentos Electronicos — Gustav Buscher — 
Marcombo — Esp. ... eere rem etenns 7,80 


ELETRICIDADE 


Instalações Elétricas — Hélio Creder 


Esquemas de Bobinagens, para Dinamos e Motores 
Elétricos — Zito 


Eletricidade sem Mestre — Ed. Lima — 8.º Edição 


Eletricidade Industrial Básica — Em 2 vols. — Frei- 
tas Bastos — Cada 


Sistemas Realimentados de Control — (Analisis y 
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Equipamento Elétrico Industrial — Eng. Walfredo 


Schimidt 
Transformadores de Potencia de Medida y de Pro- 
tecion — E. Rass — Esp. .................... 
Eletricidade Básica — Elaborado para a Marinha dos 
EE. UU. — em 5 vols. — Саба ,............ 
Curso de Eletrotécnica — Chester Dawes — Em 2 vols. 
Lc TB nn 
Fundamentos de Eletrotécnica p/ Técnicos de Ele- 
trónica — P. J Cavalcanti "m 


Diagramas de Ligação — Eng. Walfredo Schimidt ... 


Medidas Electricas y Electronicas — Thurin — Pa- 
raninfo — Esp. 


Calculo y Realizacion de los 
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Knowlton — 2 Vols. — Esp. 
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Pequeños Transformadores — R. Kuhn — Marcom- 
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Reparacion de Motores Electricos — R. Rosenberg — 
em 2 vols. 
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tinez — Paraninfo — Esp. КА 

Sistemas Industriales de Regulacion Elec! — 
Charles Siskind — Labor — Esp. 

Circuitos Electricos — M.I.T. — Espanhol 
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ABC'S of Citizens Band Radio — L. Bukawlter .... 


The Amateur Radio DX Handbook — Don Miller — 
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Grzgas à Embratel, o Brasil está construindo um sistema 
de telecomunicações que, dentro em breve, será um dos mais 
modernos e extensos do mundo. A rede de troncos entre os 
estados, permitindo a discagem direta, está prestes a ser con- 
cluída. Todo o trabalho de uma grande e sempre crescente 
equipe está sendo agora dirigido para a ampliação das redes 
urbanas. 


O autor da presente obra, engenheiro da Embratel e pro- 
fessor do Instituto Militar de Engenharia, está há longos anos 
familiarizado com os problemas das telecomunicações no Brasil, 
especialmente da telefonia. Assim, o livro reflete a experiência 
adquirida sob condições especificamente brasileiras. 
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Você é técnico, sabe como uma boa imagem é importante. Use Sylvania. 
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O cliente que recebe uma boa imagem, passa a imagem adiante: 

é assim que você aumenta 


o seu negócio. 
Afinal, uma boa imagem 


é tudo o que o consumidor 


exige de você, 
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É cada vez mais amplo o em- 
prêgo dos pesquisadores e injeto- 
res de sinais entre os técnicos 


reparadores. Ambos oferecem 
grandes facilidades na localização 
de defeitos, pelo acompanha- 
mento do caminho do sinal ao 
longo dos circuitos em teste. 

Mais que o pesquisador, que 
nada mais é do que um ampli- 
ficador de alto ganho e faixa lar- 
ga, o injetor de sinais vem de- 
monstrando sua excepcional ver- 
satilidade, particularmente nos 
consertos realizados fora da ofi- 
cina. Tendo um circuito simpli- 
císsimo, empregando transistores, 
alimentado a pilhas e utilizando 
pouquíssimos componentes, o in- 
jetor de sinais é de tamanho re- 
duzido, diminuto consumo e 
custo bastante módico. Assim, 
não há técnico, por mais modes- 
tos que sejam seus recursos, que 
não possa ter um destes instru. 
mentos em sua maleta de ferra- 
mentas. Corretamente emprega- 
do, pode realizar com pleno êxi- 
to, trabalhos normalmente execu- 
tados por instrumental bem mais 
complexo e caro. 

Além do tamanho e custo redu- 
zidos, o injetor de sinais a multi- 
vibrador apresenta ainda outra 
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SÉRGIO 
AMÉRICO 
BOGGIO 


ШИЛ 


Em um de nossos próximos números publicaremos o 
circuito e a descrição de montagem de um injetor de sinais 
de excelentes características de desempenho. Essa descrição 
será acompanhada da plaqueta de circuito impresso, para 
facilitar ainda mais a construção, aliás bastante simples. 
O presente artigo visa dar uma visão geral de tódas as possi- 
bilidades de utilização e o modo de fazê-lo. 


vantagem inerente: a forma de 
onda gerada é retangular (quadra- 
da), o que significa que se tem à 
disposição, além da frequência 
fundamental (em geral na faixa 
de áudio) um número altíssimo 
de harmônicos, cuja amplitude 
vai decrescendo com o aumento 
da frequência. Só para dar uma 
idéia da ordem de grandeza do 
número de harmônicos: o injetor 
cujo circuito iremos publicar no 
próximo número e cujo circuito 
impresso irá acompanhar o artigo 
trabalha numa frequência funda- 
mental em redor de 1 kHz e terá 
harmônicos utilizáveis na faixa de 
*00 a 200 MHz. 

Essa ampla gama de frequência 
permite o seu emprêgo em quase 
tôdas as aplicações de áudio e 
RF (além de muitos usos em te- 


levisão) sem necessidade de sin- 
tonia: tôdas as frequências estão 
presentes ao mesmo tempo e o 
próprio circuito em teste realiza a 
seleção automática da frequência 
mais adequada. 


Dissemos que a onda gerada é 
retangular ou “quadrada”. Essa é 
a forma ideal, que, no entanto em 
geral não é alcançada. Sempre 
existe um certo “tempo de subi- 
da”, para que o multivibrador 
passe de um estado ao outro (Fig. 
1). Quanto menor êsse tempo 
de subida, maior o número de 
harmônicos de frequências eleva- 
das e maior a respectiva ampli- 
tude. Êsse “tempo de subida” de- 
pende dos valôres de circuito 
e principalmente da frequência de 
corte dos transistores empregados. 


TEMPO TEMPO 
DE SUBIDA DE DESCIDA 
|| „ай Ъ 
uia 
dcc 
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Não vamos aqui, entrar em de- 
talhes sôbre o circuito e a cons- 
trução do injetor de sinais, que 
serão vistos no próximo número. 
Neste artigo, daremos apenas o 
campo de aplicação e a técnica 
correta do seu emprêgo. Basta 
que mencionemos que se trata de 
um circuito extremamente sim- 
ples, usando apenas dois transis- 
tores, 6 resistores, 5 capacitores 
cerâmicos, é alimentado por duas 
pilhas de 1,5V e cabe completo 
com pilhas, dentro de um corpo 
de lanterna a pilhas. 


Em poucas palavras, podemos 
dizer que o uso do injetor de si- 
nais resume-se em introduzir o si- 
nal gerado sucessivamente em di- 
versos pontos de um. circuito, 
partindo do alto-falante (ou ci- 
nescópio) e pesquisando em dire- 
ção à entrada (antena) do apa- 
relho. O aparecimento ou não 
dêsse sinal (audível ou visível) na 
saída do aparelho fornecerá as 
indicações essênciais à localização 
do defeito. Vejamos então as 
diversas possibilidades de uso do 
injetor de sinais. 


TESTE DE AMPLIFICADORES 
DE ÁUDIO 


Amplificadores a válvulas 


Inicialmente, o sinal será inje- 
tado na grade (ou nas grades) de 
contrôle das válvulas do estágio 
de saída. Isto provocará um apito 
no alto-falante. A ausência dêsse 
apito indica a localização do de- 
feito no próprio estágio de saída. 


Havendo apito com a aplicação 
do sinal às grades do estágio de 
saída, transfere-se o injetor para o 
estágio precedente, isto é, a grade 
de contrôle da válvula anterior 
(pré-amplificadora, ou inversora 
de fase, etc.) Novamente apare- 
cerá o apito, se tudo estiver em 
ordem. Repete-se o processo, até 
chegar à entrada do amplificador. 
No momento em que não mais fôr 
possível ouvir o apito, estará lo- 
calizado o estágio defeituoso: será 
aquêle em cuja entrada estiver 
sendo nesse momento aplicado o 
sinal do injetor. 


Atenção: Sempre se deve in- 
jetar o sinal do injetor nas gra- 
des de contrôle. Isto porque, sen- 
do o injetor transistorizado e 
sendo o transistor um dispositivo 
que trabalha em baixa tensão, 
existe o perigo de dano irrepará- 
vel se um pulso de alta tensão do 
anodo de uma válvula penetrar 
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no injetor. Normalmente, o inje- 
tor de sinais possui em sua saída 
um capacitor de isolação, mas o 
pulso poderá ocorrer assim mes- 
mo, no instante em que a pon- 
teira do injetor é aplicada ao ter- 
minal de anodo. Pelo mesmo 
motivo, náo se deve ligar o inje- 
tor em locais (circuitos) onde 
existem tensões alternadas ou 
pulsantes de alto nível. 


Amplificadores transistorizados 


O procedimento é o mesmo que 
no caso dos amplificadores a 
válvulas, mas o'sinal pode ser 
injetado em emissores, bases ou 
coletores não desacoplados, isto 
é, que não possuam ligações com 
componentes que desviem o si- 
nal à terra. 


Outras verificações 


Em conjunto com um osciloscó- 
pio, o injetor de sinais permite a 
verificação de resposta em fre- 
quência de um amplificador, vál- 
vula ou transistor. Neste caso, o 
emprego de uma onda quadrada 


é uma vantagem com relação a 


uma senoide, pois é mais fácil 
observar deformações em linhas 
retas do que em curvas. 


Além disso, como já vimos, a 
onda quadrada é composta de um 
número elevadíssimo de frequên- 
cias harmônicas, tôdas elas pre- 
sentes simultâneamente. A sua 
simples aplicação ao amplificador 
ou estágio em teste dará indica- 
ção das respostas em frequência. 


Para isso, o sinal do injetor é 
introduzido na entrada do ampli- 
ficador ou estágio que desejamos 
testar. Com o osciloscópio, veri- 
ficamos a forma de onda na saí- 
da. (Como se trata de onda qua- 
drada, é necessário usar a pon- 
teira apropriada do osciloscópio). 


TER 
(a) 


A figura 2 mostra as diversas 
alternativas que podem surgir. 2a 
é a curva ideal; 2b é a curva 
que indica resposta deficiente na 
parte alta da faixa (agudos), 2c 
é sintoma de baixa resposta no 
lado inferior da faixa (graves). 


Finalmente, se ocorrer algo 
como 2 d; estará ocorrendo osci- 
lação amortecida. (Normalmente, 
estas oscilações ocorrem devido 
a rotações de fase na rêde de 
tealimentação negativa e podem 
ser atenuadas ou eliminadas pe- 
la redução da taxa de realimen- 
tação). 


TESTE DE ESTÁGIOS 
DE RF 


Antes de realizar o teste dos 
estágios de RF de um receptor, 
é necessário efetuar o exame da 
parte de áudio que acabamos de 
descrever. 


O receptor deve ser examina- 
do mantendo o contrôle de vo- 
lume em sua posição máxima. 
Inicia-se com o detetor e pro- 
gressivamente, vai-se deslocando 
o sinal injetado até a entrada de 
antena. Sempre que se ouvir o 
apito no alto-falante, o estágio 
em cuja entrada estiver sendo 
aplicado o sinal está em ordem; 
caso contrário, estará localizado 
o ponto defeituoso. Convém no- 
tar que o sinal deve ser injetado 
nas grades de contrôle (válvu- 
las) ou nos emissores, bases ou 
coletores não desacoplados (tran- 
sistores). 


Frequentemente acontece que, 
mesmo estando com defeito o 
estágio aparecerá um sinal no 
alto-falante. Isto se dá pelo fato 
de o estágio seguinte estar re- 
cebendo o sinal por irradiação. 
Sómente a prática dirá ao téc- 
nica se é isto o que acontece. O 
simnal.nc alto-falante vai-se tor- 
nandc progressivamente mais 
intenso, à medida que se vai 


gaga 


FIG. 2 
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com o sinal em direção da an- 
tena. Quando ocorre irradiação, 
o sinal ouvido no alto-falante 
diminui sensivelmente de inten- 
sidade, em relação ao nível ob- 
servado no estágio anteriormen- 
te verificado. 


Um receptor com boa sensibi- 
lidade irá reproduzir o sinal no 
alto falante, mesmo sem conta- 
to direto entre a ponteira do 
injetor e o terminal de antena. 
Este fato permite realizar uma 
avaliação dz. sensibilidade: quan- 
to maior a distância entre inje- 
tor e antena em que ainda pode 
ser ouvido o sinal no alto-falan- 
te, maior a sensibilidade. 


Cabe aqui lembrar que o in- 
jetor pode ser usado tanto na 
faixa de ondas médias, como 
de ondas curtas (em alguns ca- 
sos, até de FM). 


TESTE DE GRAVADORES 
MAGNÉTICOS 


Сеп „amente, os testes em 
gravar .es magnéticos são aná- 
logos aos de amplificadores de 
áudio. Existem porém alguns tes- 
tes especiais para gravadores, aos 
quais vamos nos limitar aqui. 


Uma das maneiras de testar 
шт. gravador magnético é utili- 
zando uma fita gravada como 
fonte de sinal. Todavia, essa 
prática nem sempre é a mais viá- 
vel ou a mais indicada: nem 
sempre, tem-se à mão uma fita 
gravada, quando se dispõe de 
uma, não é sempre fácil conhe- 
cer-se com exatidão a qualidade 
da gravação; a menos que se 
disponha de uma fita especial 
para testes, o material gravado 
terá variações imprevisíveis de 
frequência e amplitude, o que 
não facilita em nada o trabalho. 
Além disso, o mecanismo de 
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transporte da fita deve estar 
funcionando perfeitamente, o 
ue nem sempre é o caso. Pode 
ainda acontecer que a fonte de 
alimentação de que se dispõe não 
seja suficiente para alimentar a 
parte eletrônica e o motor simul- 
táneamente. 


Para cvitar o uso da fita 
gravada, procede-se da maneira 
descrita a seguir (veja também 
Fig. 3). 


Em primeiro lugar, o sinal do 
injetor é aplicado diretamente 
na entrada do amplificador. No 
alto-falante será ouvido um api- 
to, indicando bom  funciona- 
mento. Isto não prova, porém, 
que a cabeça reprodutora este- 
ја em condições de funciona- 
mento. 


Um processo simples para o 
teste dêsse componente é a im- 
provisação de um acoplador mag- 
nético. É necessário apenas um 
transformador excitador (driver) 
miniatura, que deverá ser pre- 
parado conforme indica a Fig. 
2. Sáo retiradas as láminas 1 do 
núcleo e a saída do injetor de 
sinais é aplicada aos terminais 
A e B (extremidades do primá- 
rio do transformador). Na re- 
gião C aparece um campo mag- 
nético variável, que acompanha- 
rá as variações do sinal aplica- 
do em A B. 


Com o gravador ligado na 
função “reproduzir” aproxima- 
-se a região “C” da cabeça re- 
produtora. Pelo acoplamento 
magnético o sinal do injetor se- 
rá transferido ao gravador; de- 
ve-se ouvir o apito no alto-fa- 
lante. Caso se disponha de pes- 
quisador de áudio (qualquer 
amplificador de áudio se presta 
para êste fim) ou de um osci- 
loscópio, pode-se acompanhar a 
trajetória do sinal, desde a cabe- 


FIG. 3 


ca reprodutora até o alto-falan- 
te do gravador. 

Para testar o aparelho na fun- 
ção de gravação, o sinal é inje- 
tado sucessivamente, em vários 
pontos desde a cabeça gravado- 
ra (que agora está na saída) até 
a entrada do amplificador; ob- 
serva-se como se dá a gravação 
na fita. Dependendo das carac- 
terísticas da cabeça gravadora, 
é possível, em alguns tipos de 
gravadores, realizar a gravação 
injetando o sinal diretamente na 
cabeça; isto não é sempre pos- 
sível. 

Também a função de grava- 
ção pode ser testada sem a uti- 
lização da fita magnética. Bas- 
ta que se aproxime o acoplador 
magnético anteriormente descri- 
to da cabeça gravadora; os ter- 
minais A e B devem porém, ago- 
ra, estar ligados a um pesqui- 
sador de áudio ou um osciloscó- 
pio, ou ainda, um  voltímetro 
eletrônico ajustado numa escala 
conveniente de tensões alterna- 
das. 

O processo é o mesmo já des- 
crito: o. sinal do injetor é suces- 
sivamente aplicado aos estágios 
desde a cabeça (saída) até a en- 
trada. O instrumento deverá in- 
dicar a presença do sinal inje- 
tado. No instante em que desa- 
parecer essa indicação, ficará lo- 
calizado o estágio defeituoso. 


TESTES EM TELEVISÃO 


Ligando-se a saída do injetor 
de sinais à entrada do estágio 
amplificador de vídeo aparece- 
rão na tela cêrca de 25 barras 
brancas, intercaladas com outras 
barras de côr acinzentada (оц 
preta, dependendo do grau de 
contraste de que disponha o te- 
levisor). A Fig. 4 mostra o efei- 
to obtido. As linhas mais pretas 
do lado direito da tela devem-se 
à interferência entre o oscilador 
horizontal e o injetor. Em outros 
casos, estas linhas poderão apa- 
recer em branco pronunciado, ao 
invés de prêto. 

Variando-se o contrôle de fre- 
quência. do oscilador horizontal, 
estas linhas prêtas ou brancas 
avançam mais para o centro da 
tela, ou recuam para o lado di- 
reito. 

A utilização das barras hori- 
zontais no televisor permite exa- 
minar o funcionamento do está- 
gio de deflexão vertical. A lar- 
gura das barras, tanto brancas 
como pretas, deve ser a mesma 
em tôda a tela. Não se verifican- 
do isto, estará caracterizada uma 
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deficiência na linearidade verc 
cal, ou seja, a varredura do fei- 
xe não está se verificando uni- 
formemente em tôda a tela. 


O ajuste dessa linearidade é 
feito como se descreve a seguir. 
A altura é reduzida (através do 
contrôle de altura) até que o 
quadro fique reduzido a uma 
faixa que dye estar localizada 
exatamente no centro da tela. 
Caso isto não se verifique, deve 
ser atuado o contrôle de posi- 
ção, localizado no “yoke” do 
cinescópio. Abrindo um pouco 
a altura da imagem, deve-se ten- 
tar fazer com que as barras te- 
nham tôdas a mesma largura. 
Continua-se desta maneira, até 
que a imagem preencha tôda a 
tela. 


Caso as bordas das barras ho- 
rizontais não sejam nítidas, isto 
é, a transição entre barras bran- 
cas e cinzas não fôr brusca mas 
gradativa, ter-se-a indicação de 
que o amplificador de vídeo pos- 
sui resposta deficiente em baixa 
frequência. É então, necessário 
pesquisar qual o componente de- 
feituoso, responsável por êsse 
fenômeno. 


Simultáneamente com as bar- 
ras na tela, deve haver um apito 


FIG. 5 


no alto-falante. Neste caso, os 
estágios de vídeo e som estarão 
perfeitos. Havendo barras mas 
não apito, sômente o estágio de 
áudio estará com defeito. O ca- 
so de apito, porém sem barras, 
indica defeito no estágio de saí- 
da de vídeo ou no cinescópio. 
Não havendo, nem barras nem 
apito, o primeiro estágio sob 
suspeita é o amplificador de ví- 
deo. 


O sinal pode também ser di- 
retamente injetado na entrada de 
antena. Observar-se-á, neste ca- 
so, alguns pontos brancos inter- 
calados com pretos do lado di- 
reito da tela, tal como indica a 
Fig. 5 Éstes pontos variam em 
quantidade e posição, com a va- 
riação do contrôle de frequência 
horizontal. Caso a sensibilidade 
do seletor de canais for boa, po- 
derão mesmo aparecer barras. 
De qualquer modo, o sinal ob- 
servado na tela é mais nítido 
nos canais baixos que nos ca- 
nais altos. Também neste caso 
aparecerá simultâneamente com 
o sinal visível da tela, um sinal 
(apito) no alto-falante. 


Injetando o sinal na entrada 
de antena e com um osciloscó- 
pio, pode-se acompanhar a sua 


FIG. 4 


trajetória através de todo o cir- 
cuito do televisor. Onde o sinal 
desaparecer, estará localizado o 
provável defeito do receptor. 


É ainda possível injetar o si- 
nal no emplificador de FI ou so 
canal ce som. Embora êste últi- 
mo opere em FM, isto não impedi- 
rá que, com o nosso injetor, possa- 
mos realizar o exame. Portanto, 
é possível também examinar sin- 
tonizadores de FM, pelo mesmo 
processo já descrito para recep- 
tores em AM. 


Para finalizar, algumas тесо- 
mendações: 


Quando se usar o injetor de 
sinais em circuitos que usam 
transistores próprios para peque- 
nos níveis de sinal, é convenien- 
te ligar em série com a ponta de 
prova do injetor um resistor de 
valor adequado para atenuação 
do sinal, para evitar a possibili- 
dade de danos ao circuito, em 
teste. 


Antes de aplicar o injetor, é 
necessário observar se o ponto 
de teste (onde seja aplicada a 
ponta de prova do injetor) não 
possui valôres elevados de ten- 
são CA ou CC, a fim de evitar 
a queima do injetor. 


NO PRÓXIMO NÚMERO VOCÊ RECEBERÁ O 
CIRCUITO IMPRESSO PARA A MONTAGEM 
DESTE INJETOR DE SINAIS 
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Nos receptores de televisão, o 
amplificador de vídeo correspon- 
de ao amplificador de áudio no 
rádio comum, porém, difere dês- 
te em vários pontos importan- 
tes: 


O Geralmente a amplificação 
é muito menor e se necessita um 
ganho em tensão e não em po- 
tência. 


O A resposta das frequências 
no amplificador de vídeo deve 
ser muito mais ampla e unifor- 
me que no amplificador de 
áudio. 


e Em matéria de distorção 
deve-se evitar a distorção de 
fase ao contrário da distorção 
de amplitude, que é de impor- 
tância secundária. 


A finalidade de um amplifica- 
dor de vídeo num receptor de 
televisão consiste em amplificar 
a tensão de saída do detetor de 
video, a qual está por volta de 
1 volt, até o nível necessário 
para modular o feixe do cinescó- 
pio. Esta tensão depende do tipo 
do tubo (cinescópio) e está nor- 
malmente entre 50 a 100 volts 
pico a pico. 


Se aplicarmos um sinal de 
vídeo composto de 60 volts pico- 
-a pico ao cinescópio, sómente 
75% desta tensão se referem ao 
sinal de vídeo e 25% aos impul- 
sos de sincronismo; desta manei- 
ra, as componentes de vídeo 
atingem apenas 45 volts, os 15 
volts restantes representam os 
sinais de sincronismo. 


Para excitar o cinescópio, teo- 
ricamente não se precisa potência 
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alguma, pois sua resistência de 
entrada é tão alta, que pode ser 
desprezada, mesmo na frequén- 
cia mais alta de funcionamento. 
Acontece porém que é necessá- 
rio levar sempre em considera- 
ção a capacitância de entrada do 
tubo, que varia, de acôrdo com 
o tipo de cinescópio, entre 10 e 
30 pF. Esta capacitância relativa- 
mente elevada nos força a usar 
uma baixa resistência de carga 
no circuito de saída do estágio 
e para conseguir altas tensões 
através desta resistência reduzi- 
da, necessitamos de correntes re- 
lativamente elevadas. A lineari- 
dade da amplificação necessária 
do estágio depende principalmen- 
te da válvula ou do transistor 
escolhido e do ponto de opera- 
ção dêsses elementos. 


Portanto, antes de selecionar 
o elemento amplificador, deve 
se conhecer a impedância de car- 
ga. 

O critério principal para o pro- 
jeto é o comportamento do está- 
gio nas altas frequências. Geral- 


LOUIS FACEN 


mente montase um circuito 
básico, no qual são posteriormen- 
te introduzidas as modificações 
necessárias. Nesta montagem pro- 
visória, mediante chaves eletrôni- 
cas, podem ser analisadas num 
osciloscópio as condições de fase 
nas mais diversas frequências. A 
resposta aos transientes é de 
análise mais fácil e geralmen- 
te se utiliza geradores de onda 
quadrada para esta finalidade. 
Um gerador com faixa de fre- 
quéncia até 25 kHz resulta satis- 
fatório para a maioria dos casos. 
A resposta de frequência deve 
ser linear desde 10 Hz até por 
volta de 4 MHz; para uma boa 
definição; além disso deve dar 
ainda passagem à frequência de 
FI de som de 4,5 MHz, se êste 
fôr retirado na saída dêste está- 
gio. 


As vêzes se projeta os circui- 
tos para frequências ainda bem 
mais altas que 4 MHz, o que 
melhora as características de fase 
abaixo dos 4 MHz, porque um 
corte violento na resposta em 


Circuito básico do amplificador de vídeo 
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e Ф 
COMPENSAÇÃO PARALELA 


COMPENSAÇÃO SERIE 


Fig. 2 


COMPENSAÇÃO MIXTA 


Os três tipos principais de compensação empregados 


4 MHz é sempre acompanhado 
por grande distorção de fase. 
Éste corte depende principalmen- 
te das bobinas e do circuito 
adotado para compensação das 
altas frequências. 


A figura 1 mostra o circuito 
básico de um amplificador de ví- 
deo. As considerações se aplicam 
tanto ao tipo transistorizado co- 
mo para o tipo a válvula. Tôdas 
as deficiências na resposta e as 
consequentes compensações ne- 
cessárias, são devidas à capacida- 
de parasítica C, que está efeti- 
vamente ligada em paralelo com 
a resistência de carga R. Esta 
capacidade é representada princi- 
palmente pela capacidade intere- 
letrodica do elemento amplifica- 
dor, pela capacidade residual da 
fiação e pela capacidade de en- 
trada do tubo ou do estágio se- 
guinte. A tendência desta capa- 
cidade é cortar as frequências 
altas, e assim se torna necessá- 
rio empregar um sistema de com- 
pensação, a fim de conseguir 
uma resposta linear. 


Geralmente, para diminuir os 
efeitos causados pela capacitân- 
cia parasítica, escolhe-se a resis- 
tência de carga no valor mais 
baixo possível. 


Desta maneira a reatância da 
capacidade indesejada resulta 
grande em comparação com a 
carga resistiva e sua influência 
fica atenuada. A compensação 
adicional das altas frequências é 
feita por meio de bobinas de 
aguçamento, com ressonâncias 
próximas ao limite superior da 
resposta desejada do amplifica- 
dor. Estas bobinas têm fatôres 
de qualidade baixos e geralmente 
ainda são amortecidas com re- 
sistores, para evitar a geração de 
transientes. O grau de compen- 
sação necessário determina o 
fator Q dos conjuntos bobina/ 
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resistor e a escolha é feita geral- 
mente através de ensaios práti- 
cos. A figura 2 mostra os três 
tipos de compensação normal- 
mente empregados para as altas 
frequências. 


Da mesma forma como nas 
altas frequências, é necessário 
boa resposta nas frequências 
baixas, as quais representam prin- 
cipalmente a iluminação do fun- 
do do quadro. A resposta nas 
frequências baixas no amplifica- 
dor de vídeo se estende até 10 
Hz; portanto, em muitos casos 
se prefere usar o acoplamento 
direto, para evitar dificuldades 
com capacitores de acoplamento 
de alto valor. 


Ao empregar o sistema R-C 
(figura 3) é necessário ser-se 
particularmente cuidadoso na se- 


frequências. A capacidade má- 
xima do capacitor é limitada pelo 
seu tamanho físico, porque o 
aumento do tamanho também 
aumenta a capacidade residual, 
que é prejudicial em altas fre- 
quências. 


Todos os capacitores de desa- 
coplamento dêste estágio devem 
ser de capacidade suficientemen- 
te grande, para ter baixa resis- 
tência nas frequências de opera- 
ção próximas a 10 Hz, evitando- 
se assim a realimentação. 


A distorção de fase pode ser 
observada na tela de um osci- 
loscópio (quando o amplificador 
é examinado com uma onda qua- 
drada) pelo arredondamento das 
bordas da forma de onda. Na 
prática, a distorção de fase re- 
sulta em imagens borradas. 


C CAPACITOR 
DE ACOPLAMENTO 


RI: RESISTÊNCIA INTERNA 
DO GERADOR 


lecáo dos valores para C е В. 
Verifica-se, que com a diminui- 
ção da frequência, a reatância 
em C cresce, o que faz a tensão 
através de R, diminuir. Isto é 
principalmente importante em 
circuitos transistorizados, onde 
a resisténcia de entrada assume 
valôres extremamente baixos. 
Quanto maior a capacidade em 
C e maior a resistência R,, me- 
lhor será a resposta em baixas 


R2= RESISTÊNCIA DE CARGA 
OU RESISTÊNCIA DE ENTRADA 
DO ESTÁGIO SEGUINTE 


Fig. 3 
Circuito equivalente do estágio. 


O acoplamento R-C, por náo 
permitir a passagem de corrente 
contínua, produz um desnivela- 
mento da componente de corren- 
te contínua no quadro, a qual 
passa a variar conforme a quan- 
tidade do branco contido na ima- 
gem. A restauração da сотро- 
nente CC pode ser obtida me- 
diante um detetor de máximos, 
que alinha os sinais de novo em 
relação ao nível do sincronismo, 
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DETETOR 


cuja amplitude é constante. Ês- 
te detetor na maioria dos casos 
é representado pelo diodo for- 
mado pelo conjunto grade-catodo 
do próprio cinescópio. A cons- 
tante de tempo neste circuito de- 
ve ser satisfatória, para manter 
a polarização constante durante 
uma linha. 


A figura 4 mostra dois cir- 
cuitos práticos, empregados na 
amplificação do sinal de vídeo. 
O procedimento para a análise 
de um estágio defeituoso dêste 
tipo é feito da maneira seguinte. 
Com um injetor de sinais ou 
um gerador de  audiofrequén- 
cia entra-se na grade ou respec- 
tivamente na base do amplifica- 
dor. Estes sinais produzem bar- 
ras de som na tela do cinescó- 
pio. Se por acaso o sinal não 
passa através do amplificador, 
examinamos as tensões nos ele- 
trodos da válvula ou do transis- 
tor. Se tôdas as tensões são apro- 
ximadamente corretas, com exce- 
ção do catodo ou do emissor, 
que não tem tensão, a válvula 
ou o transistor devem estar com 
defeito. Caso a tensão do emis- 
sor ou do catodo seja muito al- 
ta contra massa, é muito prová- 
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ARMADILHA 
DO jM 4,5MHz 


Circuitos práticos do amplificador de vídeo. 


DETETOR 


froruso 


ARMADILHA 
DO SOM 4,5MHz 


Fig. 4 


vel que o contrôle de contraste 
esteja interrompido. 


Quando se nota uma deficiên- 
cia no brilho do tubo, antes de 
trocar o mesmo, devem ser exa- 
minados os capacitores de aco- 
plamento, os quais levam o si- 
nal de vídeo para o cinescópio. 
No caso de haver interferência 
por barras de som na imagem, 
recalibramos a armadilha de som 
em 4,5 MHz, com um gerador de 
sinais, de preferência a cristal 
ou então para mínima interfe- 
rência na tela. 


Quando a imagem está borra- 
da, os capacitores de desacopla- 
mento devem ser examinados. 
Muitas vêzes êstes  eletrolíticos 
perdem a capacidade com o 
tempo e sua reatância começa a 
ser elevada nas frequências mais 
baixas. Colocando outro capaci- 
tor em paralelo pode-se obser- 
var na prática uma eventual de- 
ficiência. As vêzes a falta de de- 
finição também não é culpa do 
amplificador de vídeo, porque 
qualquer defeito ou deficiência 
na calibração do seletor de ca- 
nais ou amplificador de FI po- 
dem causar defeitos semelhan- 
tes. 


CONTRASTE 


SINC. 


-42V 


Outra falha, que se produz 
nas frequências altas, é prove- 
niente da falta de amortecimento 
das bobinas de aguçamento. Se 
um resistor em série ou em pa- 
ralelo com uma bobina destas 
altera o seu valor, obtemos uma 
oscilação, cada vez que a bobi- 
na é excitadà com uma frequên- 
cia de vídeo que corresponda à 
sua frequência de ressonância. 
O defeito causado aparece na te- 
la em forma de listas brancas e 
pretas espaçadas regularmente. 
A intensidade e o número das 
listas depende do fator Q da bo- 
bina e da intensidade do sinal 
da excitação. Êste defeito mui- 
tas vêzes é confundido com 
“fantasmas”; ёѕіеѕ últimos po- 
dem ser distinguidos pelo fato 
de não aparecerem equidistantes 
e variarem com o ajuste da an- 
tena. 


Na maioria dos casos, os 
defeitos no amplificador de ví- 
deo não representam  dóres de 
cabeça para os técnicos e tam- 
bém são menos frequentes e 
mais fáceis de solucionar do que 
os defeitos nos circuitos de de- 
flexão. 
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RESSONANCIA 
IMPEDANCIA 


AMORTECIMENTO 


O QUE SIGNIFICAM EM TERMOS DE 
UM BOM ALTO FALANTE 


A impedância de um alto-falante é normal- 
mente especificada em 40 ou 8€) ou 160. 
Na verdade, quando mencionamos o valor da im- 
pedáncia estamos falando do valor nominal. Isto 
porque, como você sabe, a impedância é uma 
grandeza que varia com a frequência, e portanto 
pode assumir diversos valôres ao longo da faixa. 
Assim, quando dizemos o valor da impedância de 
um alto-falante devemos indicar a frequência em 
que ela foi medida. 

A impedância especificada para o alto-falante 
(40 ou 80 ou 1611) é geralmente um valor 
escolhido dentro de uma estreita faixa da curva 
característica do dispositivo. A figura 1 ilustra 
um exemplo de curva de impedância levantada 
com o falante ao ar livre, isto é, fora de qualquer 
invólucro. O valor correspondente a zero Hz, ou 
seja corrente contínua, corresponde à resistência 
CC da bobina (outra especificação que o fabri- 
cante deve fornecer). A partir daí a curva sobe 
— a impedância aumenta — até atingir um pico, 
o qual corresponde à frequência de ressonância. 
Em seguida, o valor da impedância vai diminuindo, 
até atingir um valor um pouco maior do que o da 
resistência CC, e depois começa novamente a su- 
bir. Na figura 1 está assinalada a região na qual 
é escolhida a impedância que o fabricante espe- 
cifica. 

Geralmente seu valor é cêrca de 20% maior 
que o da resistência CC. 

A impedância especificada para o falante 
deve casar perfeitamente com a impedância de 
saída do amplificador — ambas medidas, eviden- 
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temente, na mesma frequéncia — para que haja 
a máxima transferência de potência. Tal frequén- 
cia, como vimos, costuma ser da ordem de 400 Hz. 

Suponhamos um corpo suspenso do teto por 
meio de uma mola. Alguém puxa-o para baixo — 
distendendo a mola — e solta-o. Tem início um 
movimento de sobe-e-desce. O qual pode ser rá- 
pido ou lento; em outras palavras, a frequéncia 
do movimento pode ser grande ou pequena, res- 
pectivamente. Para tanto, influenciam a massa do 
corpo e a rigidez da mola. Em resumo, quanto 
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maior a massa do corpo, menor a frequência de 
ressonância; quanto mais rígida a mola (ou a 
suspensão), maior a frequência de ressonância. 


Isto explica porque, de um modo geral, um 
falante grande tem baixa frequência de ressonân- 
cia e um falante pequeno tem alta frequência de 
ressonância. Suponhamos um falante de 37,5 cm 
(15%). O cone é relativamente pesado, o que é 
consequência do tamanho. Para que êle possa 
deslocar-se o suficiente para uma boa reprodução 
de graves, deve estar frouxamente suspenso à car- 
caça. Em outras palavras, um woofer de quali- 
dade deve ter uma suspensão bastante frouxa 
(baixa rigidez), assim como também uma baixa 
frequência de ressonância natural. No caso de um 
falante para reprodução de frequências altas 
(tweeter), O cone é pequeno e a suspensão é bem 
mais rígida, o que significa uma alta frequência 
de ressonância. 


Como você sabe, o cone é colado à bobina 
móvel situada no entreferro do circuito magnético 
do falante. H 

Suponhamos, inicialmente, que um sinal CC 
seja aplicado à bobina. No instante exato da 
aplicação do sinal ocorre um deslocamento do 
cone; como a frequência é zero, o cone fica des- 
locado de sua posição de equilíbrio durante o 
tempo em que o sinal CC ficar aplicado à bobina. 
A direção do deslocamento depende do sentido do 
fluxo da corrente e a impedância do falante, vista 
pelo amplificador, nada mais é do que a própria 
resistência CC da bobina. Agora, apliquemos um 
sinal alternado, de frequência bastante baixa, mas 
que vai lentamente aumentando. O cone vibra 
na mesma frequência do sinal, acionado pela bo- 
bina móvel. Esta, movimentando-se no entre-ferro, 
gera uma fôrça-contra-eletro-motriz (fcem), a 
qual se opõe à tensão aplicada. Tal oposição, 
que é tanto maior quanto maior fôr a excursão do 
cone, significa menor corrente na bobina e, portan- 
to maior impedância desta. À medida que aumenta 
a frequência do sinal aplicado à bobina, verifica- 
se, de início, um aumento da excursão: e, com 
isto, da fcem e portanto, da impedância. Se con- 
tinuamos aumentando a frequência, chegamos a 
um ponto em que a excursão do cone não aumen- 
ta mais — êle tem a máxima liberdade de movi- 
mento possível; esta condição corresponde à fre- 
quéncia de ressonância natural. АГ teremos valo- 
res máximos de fcem e impedância. Aumentando a 
frequência para além dêsse ponto, a excursão co- 
meça a diminuir. O mesmo acontece com a fcem 
e a impedância. 

Do expôsto acima com respeito à impedância, 
vemos que há uma dependência em relação às ca- 
racterísticas do circuito magnético. Logo, o que 
acontece se aumentarmos o pêso do іта? É 
claro que a fôrça atuante sôbre a bobina móvel 
aumenta e, consequentemente, o deslocamento des- 
ta é maior, o que significa um aumento do ren- 
dimento, mas também um aumento da fcem e por- 
tanto, também da impedância que corresponde à 
frequência de ressonância. Em outras palavras 
quanto mais pesado o ímã, maior a impedância 
máxima (figura 1). 

Continuamos aumentando a frequência do si- 
nal além da frequência de ressonância. Agora, os 
movimentos da bobina móvel no entre-ferro vão 
tendo sua excursão diminuida. O que significa 
menor fcem e menor impedância. Passamos en- 


tão à região onde a impedância atinge seu valor 
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mais baixo, ou seja, cérca de apenas 15% ou 
20% acima do valor da resistência CC do falan- 
te. É nesta região em que é especificada a im- 
pedância (geralmente, 40 80 ou 160). 


Prosseguimos com o aumento da frequência. 
Após a região mencionada no parágrafo anterior, 
a frequência passa a influenciar substancialmente 
o valor da reatância indutiva da bobina. Ela vai 
aumentando cada vêz mais, levando consigo o va- 
lor da impedância. Observe êste aumento na fi- 
gura 1. 

De tudo o que foi expôsto, concluímos que 
em baixas frequências a impedância do falante — 
e portanto o seu desempenho — depende princi- 
palmente das características mecânicas; em altas 
frequências a dependência é relativa às caracte: 
rísticas elétricas da bobina móvel. 


Voltemos àquele corpo pendurado do teto por 
meio de uma mola. Havíamos feito referência à 
massa e à frequência de ressonância. Agora va- 
mos falar da resistência mecânica vibratória. Ela 
sempre existe, em maior ou menor gráu; caso 
assim não fôsse, a vibração nunca mais cessaria. 
Saiba que quando um sistema vibra com a sua 
frequência de ressonância, a eficiência é máxima. 
Evidentemente, isto também é válido para o fa- 
lante. Logo, se desejamos uma boa resposta em 
baixas frequências, a eficiência deve ser máxima 
nesta região do espectro. Ou, em outras palavras, 
a frequência de ressonância precisa ser baixa, pois 
ela corresponde à eficiência máxima. 


A figura 2 ilustra as curvas de impedância 
e de eficiência de um falante. Na frequência de 
ressonância a impedância é cérca de 25% e a efi- 
cincia é 6,5%. Suponhamos que o amplificador 
esteja fornecendo 10 V à carga, ou seja, uma po- 
tência de 4W. Como a eficiência é 6,5%, a po- 
tência acústica é de 260 mW. Ет 400 Hz — valor 
ao qual corresponde a impedância especificada 
pelo fabricante — a potência elétrica entregue ao 
falante é 20W, ou seja, bem maior que aquela 
(4 W) relativa á frequência de ressonância. 
A 400 Hz corresponde uma eficiência de 1,2%, o 
que significa uma potência acústica de 240 mW. 
Vemos, portanto, que em 400 Hz a potência en- 
tregue ao falante é cérca de cinco vêzes maior 
que a potência elétrica corresponde à frequência 
de ressonância. Mas em têrmos de potência acús- 
tica os valóres são bastante próximos entre sí. Em 
outras palavras, se o amplificador é do tipo tensão 
constante (alta dose de realimentação negativa) — 
lembre-se de que no exemplo acima êle estava for- 
necendo sempre `10 V — a potência elétrica en- 
tregue ao falante varia muito com a frequência 
mas a potência acústica varia menos. 


Vejamos agora o caso em que a tensão apli- 
cada ao falante não é constante. Suponhamos 
que na frequência de ressonância o sinal entregue 
ao falante seja 10V e que na frequência de 
400 Hz (que corresponde à impedância especifi- 
cada pelo fabricante) o sinal seja 30% maior, 
ou seja 13V. Logo, temos potências acústicas 
de 260mW (na frequência de ressonância, e 
435 mW (em 400 Hz). Em outras palavras, os 
valôres de eficiência não conseguem contrabalan- 
car os diferentes valôres de potência entregue ao 
falante. 


Vemos, portanto, que se o pico da curva de 
impedância fôsse achatado, mais potência elétrica 
seria entregue ao falante. E que o quanto esta 
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potência de entrada seria aumentada dependeria 
da maior ou menor constância do sinal de tensão 
fornecido pelo amplificador. Mediante o correto 
amortecimento do pico de ressonância, a potência 
de entrada passa a ser mais uniforme o mesmo 
acontecendo com a potência acústica. 

À primeira vista, poderia parecer que a so- 
lugáo seria construir um falante cujo sistema mo- 
tor tivesse uma forte resistência mecânica, o qual 
limitaria a excursão do cone, e portanto o pico 
de ressonância. Contudo, isto faria com que 
grande parte da potência elétrica entregue ao fa- 
lante fôsse perdida com a finalidade de vencer a 
alta resistência mecânica. A potência acústica 
seria prejudicada. Contudo, se o falante fôr 
amortecido por meio de uma caixa acústica cor- 
retamente projetada e construída, a excursão do 
cone é pequena na ressonância (o que faz com 
que o pico não seja tão pronunciado) mas mes- 
mo assim êle fornece alta potência acústica com 
alta eficiência. 

Por outro lado, além de equalizar a potência 
entregue ao falante, um eficiente amortecimento 
do pico de ressonância também proporciona a 
vantagem de melhorar a resposta aos transitórios. 
O sistema motor do falante possui uma certa 
inércia e isto significa que decorre um intervalo 
de tempo entre a aplicação da fôrça ao cone e 
sua movimentação. Êste atraso é substancialmen- 
te inconveniente quando se trata de transistórios, 
pois provoca uma forte distorção. 

Uma das soluções para a redução dêste atra- 
so quando a orquestra ataca repentinamente reside 
em um aumento do campo magnético. A fôrça 
aplicada ao cone passa a ser maior, vencendo 
rápidamente a inércia. Por outro lado, no decor- 
rer de uma reprodução musical também existem 
as notas que não só começam como também 
param bruscamente. E no caso de uma súbita pa- 
rada, o falante também deve responder instantá- 
neamente. Aqui, também um campo magnético 
mais forte significa um pico mais elevado na curva 
de impedância (figura 2). E, conforme já expli- 
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FIG. 2 


cado, é conveniente que êste pico seja amortecido, 
com o objetivo de uma equalização da potência 
de entrada. 

Em resumo, utilizamos um imã que propor- 
cione um forte campo magnético, para melhorar 
a resposta aos transitórios, e ao mesmo tempo 
amortecemos convenientemente o falante, de modo 
a reduzir o elevado pico da curva de impedância, 
na ressonância, para equalizarmos a potência de 
entrada. 
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FIG. 3 


Existem diversas maneiras de reduzir o pico 
de alta impedância. Muito pode ser obtido com o 
auxílio de uma caixa acústica corretamente pro- 
jetada e construída. E muito pode ser conseguido 
em função do amplificador que excita o falante. 
Quaisquer que sejam os meios empregados, о re- 
sultado ótimo é obtido quando o conjunto ampli- 
ficador-falante tem um fator Q igual a 1. Nesta 
condição (figura 3), O circuito amplificador-falante 
está criticamente amortecido. 


ENTRADA 


SAÍDA 
(SUPER-AMORTECIMENTO) 
(Q BAIXO) 


SAÍDA 
(SUB-AMORTECIMENTO) 
(Q ALTO) 


SAÍDA " 
(AMOR TECIMENTO-CRÍTICO! 


Na figura 3 encontramos as formas de onda 
de um sinal aplicado (excitação em degráu) e dos 
três tipos de resposta em função do amortecimen- 
to. Se o valor de Q é alto, o sistema está sub- 
-amortecido — note que antes do sinal-resposta 
atingir o valor estacionário ocorrem ultrapassagens 
e oscilações que vão diminuindo de amplitude. Se 
o valor de Q é baixo, o sistema está super-amor- 
tecido. Finalmente, teremos o caso em que Q =1, 
ou seja, O sistema está criticamente amortecido. 
Ora, considerando que o sinal de entrada foi ata- 
cado bruscamente, você conclui que, das três for- 
mas de onda de resposta, a que reproduz com 
maior fidelidade a do sinal de entrada é aquela 
que corresponde a Q = 1. Ou seja, nesta con- 
dição o sinal atinge o valor estacionário imedia- 
tamente. As figuras falam melhor do que mil pa- 
lavras. 


M revista ELETRÔNICA 


NOVEMBRO-DEZEMBRO 1970 


Na primeira parte dêste artigo, vimos o funciona- 
mento do gerador de barras passando agora a descre- 


ver a sua utilização. 


Na figura 1 encontramos um painel típico de ge- 
rador de barras. A quantidade de contrôles apre- 
sentados nem sempre existe em todos on geradores. 


A chave seletora de função, serve para ligar 
ou desligar o gerador, escolher barras verticais, bar- 
ras horizontais, barras entrelaçadas ou sinal de áudio 


no alto-falante. 


L.P. indicará quando o aparelho está ligado. 


m 
DESL. ` 


FUNÇÃO 


ATENUADOR 
VÍDEO 
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1) 


PARTE II 


de barr: 


SÉRGIO AMÉRICO BOGGIO 


aparecem na tela. 


o gerador 


O contróle de número de barras verticais, serve 
para selecionar o número de barras verticais que 


O contróle de sincronismo vertical, serve para 
estabilizar (“parar”) as barras verticais na tela. 


Os contróles de número de barras e sincronis- 
mo horizontal, teráo efeito análogo aos seus corres- 
pondentes verticais apenas no sentido horizontal. 


O contróle CANAL, serve para ajustar a fre- 


quéncia de saída de HF (High Frequency — Alta 


Nº BARRAS 
HORIZONTAIS 


Nº BARRAS 
VERTICAIS 


GERADOR DE BARRAS 


SINCRONISMO 
VERTICAL 


SINCRONISMO 
HORIZONTAL 


FIG. 1 


ATENUADOR 
HE 


Frequência) ao valor do canal desejado. Só utili- 
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AMPLIFICADOR 
DE VÍDEO 


DETETOR 
DE VÍDEO 
CONTRASTEN 


FIG. 3 


zamos êste contrôle, quando estamos injetando o 
sinal diretamente na antena. Assim, se o seletor do 
TV estiver sintonizado no canal 8, devemos ajustar 
o contrôle “canal” em torno da posição 8. Isto por 
que, tal contrôle, é de ajuste contínuo, semelhante 
ao contrôle de sintonia de um rádio receptor. Desta 
forma, com o TV ligado no canal desejado, ajusta- 
mos o contrôle “canal” do gerador de barras, até 
termos na tela do TV uma boa imagem. 


Com o fito de ajustar o nível de sinal de H.F. 
que vamos injetar na antena, através da saída de 
H.F., temos o atenuador, que funciona como um 
contrôle de volume de H.F. 


Inúmeras vêzes desejamos injetar o sinal dire- 
tamente no amplificador de vídeo, não necessitando 
do sinal de alta-frequência. 


Para tal temos uma saída de vídeo, com seu 
respectivo atenuador. 
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CIRCUITOR 
INTEGRADOR 


FIG. 2 


+8 


SAÍDA 
VERTICAL 


LINEARIDADE 
VERTICAL 


A чуу 
OSCILADORA VERTICAL 


USO DAS BARRAS HORIZONTAIS 


A utilização de barras horizontais no receptor de 
T.V. irá nos informar o funcionamento do estágio 
de varredura vertical. 


Ligue o gerador de barras ao amplificador de 
vídeo (ponto А da fig. 2) ajustando de 5 a 15 barras 
horizontais na tela do receptor. As larguras das barras 
brancas e das barras pretas deverão ser iguais em 
tôda a tela. Caso isto não aconteça, teremos a 
indicação de falta de linearidade vertical; isto é, a 
varredura do feixe não está se dando uniformemente 
em tôda a tela. 


Para efetuar êste ajuste, reduzimos o contrôle 
de altura (vide fig. 3) ao mínimo até obter a máxima 
redução da imagem na horizontal, semelhante a uma 
faixa. Essa faixa deverá estar bem no meio da tela. 
Caso isto não aconteça, atue sôbre o contrôle de 
posição, que se encontra no YOKE. 
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+B 


FIXADOR 
HORIZONTAL 


р 
OSCILADOR HORIZONTAL 
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do mar у 


LINEARIDADE 
HORIZONTAL 


AMORTECEDORA 
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FIG. 4 


Abra um pouco de altura da imagem, e com o 
contrôle de linearidade (vide fig. 3), tente fazer 
com que as barras tenham tôdas a mesma largura, 
Proceda desta maneira até que a imagem preencha 
tôda a tela. Entende-se por imagem, um número 
igual de barras brancas e pretas. Assim se a ima- 
gem começar por barra branca, deverá terminar em 
barra preta. 

Se as bordas das barras horizontais não forem 
nítidas, isto é a transição entre barras brancas e pretas 
não fôr brusca mas sim suave, teremos indicação 
de que o amplificador de vídeo está com má resposta 
em baixa frequência. Desta maneira deveremos pes- 
quisar qual o componente defeituoso, até que tenha- 
mos as barras bem nítidas na tela. 


UTILIZAÇÃO DAS BARRAS VERTICAIS 


A utilização de barras verticais no receptor de 
TV irá nos informar sôbre o funcionamento do es- 
tágio de varredura horizontal. 

Ligue o gerador de barras ao amplificador de 
vídeo (ponto A da Fig. 2) ajustando de 10 a 20 barras 
verticais na tela do aparelho de TV. 

As larguras das barras brancas e pretas deverão 
ser iguais em tôda a tela. Caso isto não aconteça, 
teremos indicação de falta de linearidade horizontal. 

Para efetuar êste ajuste, reduzimos o contrôle 
de largura (vide fig. 4) ao mínimo até obtermos 
máxima redução da largura da imagem, semelhante 
a uma faixa; aproveitando para centralizar esta faixa 
caso isto não esteja ocorrendo. 

Abrindo um pouco a largura da imagem, e com 
o contrôle de linearidade (vide fig. 4), tentamos fazer 
com que as barras verticais tenham tôdas a mesma 
largura. Procederemos desta maneira até que a ima- 
gem preencha tôda a tela. Convém lembrar que o 
contrôle de linearidade nem sempre existe no TV. 

Se os bordos das barras verticais não fôrem ní- 
tidas, teremos indicação de que o amplificador de 
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vídeo está com má resposta em alta frequência. Desta 
maneira deveremos pesquisar qual o componente de- 
feituoso, principalmente o estágio de compensação de 
alta frequência no amplificador de vídeo. 

Se nos bordos das barras verticais aparecem 
finas listas brancas e pretas na vertical, estaremos 
diante de oscilações no amplificador de vídeo. De- 
veremos pesquisar o componente defeituoso, normal- 
mente as bobinas aguçadoras de vídeo ou “peaking- 
coil” com o resistor de amortecimento aberto. 

Se as barras ficarem “ondulando” ou “bambo- 
leando” na tela, isto significa que temos zumbido no 
estágio de vídeo. Éste poderá ser, devido a má fil- 
tragem do +B ou fuga entre filamento e catodo de 
alguma válvula do estágio de vídeo. 


UTILIZAÇÃO DAS BARRAS CRUZADAS 


A utilização de barras cruzadas no receptor TV 
irá nos informar, do funcionamento dos estágios ver- 
tical e horizontal, principalmente no que tange à 
questão de isolação entre êsses sistemas. 

Ligue o gerador de barras ao amplificador de 
vídeo, ajustando de 5 a 15 barras horizontais e de 
10 a 20 barras verticais na tela do aparelho de TV. 


Evidentemente a linearidade vertical e horizon- 
tal devem estar em ordem, visto que já as ajustamos 
anteriormente. 


Se o cruzamento das barras horizontais e verti- 
cais não se der em ângulo reto, significa que está 
havendo interferência entre os estágios de varredura 
vertical e horizontal. Muitas vêzes esta interferência 
ocorre nas bobinas de deflexão “YOKE”; o leitor 
deverá observar qual o fabricante do receptor de 
TV, pois em televisores de baixa qualidade, éste 
defeito pode ser inerente ao projeto do televisor. É 
bom ressaltar, que tal defeito é pouco perceptível 
com a imagem normal em um TV. 

(Cont. na pág. 414) ` 
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O Filtro a Cristal 


Um dia destes, um alemáo entrou na oficina 
com um receptor de ondas curtas em baixo do bra- 
co. O rádio parecia com um daqueles receptores de 
comunicação das fôrças armadas, do tipo para o 
qual normalmente seria preciso um abridor de la- 
tas para consertar. O freguês disse que já tinha o 
aparelho havia mais de 20 anos e que gostava muito 

ele. 


Pela aparência externa, eu achava que seria me- 
lhor comprar um nôvo. Em cima da tampa havia 
diversas manchas redondas, que davam a impressão 
de que o rádio também servia como suporte para 
copos de cerveja. Perguntei qual a “doença” do re- 
ceptor. Éle me contou que, antes, o rádio pegava 
muito mais emissôras e não misturava tanto as es- 
tações. Parecia um dêstes receptores, que dependem 
muito da atividade solar e sômente funcionam bem 
a cada 11 anos, quando a propagação está no máxi- 
mo. 


Eu expliquei a êle que seria necessário deixar 
o rádio na oficina para um exame geral, a fim de 
verificar o custo e as possibilidades do consêrto. O 
freguês prontificou-se a deixar o receptor e voltar 
no dia seguinte. Depois das exigências burocráticas, 
êle foi embora. 


Coloquei o rádio em cima da bancada e come- 
cei a desparafusar a tampa de cima: tinha parafu- 
so que não acabava mais. Pareceu-me que o fabri- 
cante havia-se preocupado muito com a fixação, pa- 
ra não se perderem peças por acaso. Ansioso para 
ver o que havia por baixo, consegui finalmente abrir. 
Por dentro, o aspecto do rádio era como novo e 
tudo ainda estava brilhando. 


Retirei tôdas as válvulas do receptor para tes- 
tá-las. Cada uma estava mais fraca que a outra. A 
válvula conversora levou mais que um minuto para 
acusar um pouco de emissão e é um mistério co- 
mo ainda oscilava. Desta maneira um dos proble- 
mas, ou seja a baixa sensibilidade, podia ser resol- 
vido com um nôvo jôgo de válvulas. 


A questão de seletividade me parecia depender 
* de uma boa recalibração do canal de FI. 
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“ALFA” 


Injetei o sina! de 455 kHz do gerador de sinais 
na antena do receptor e para minha surprêsa o sinal 
não passava através do receptor. Ao observar as 
canecas das bobinas de FI mais de perto, notei que 
estavam marcadas com 2 MHz. Liguei o multitester 
na escala de 5 volts CA sôbre os terminais do altofa- 
lante e ajustei a frequência do gerador de sinais em 
2 MHz. Logo comecei a escutar o sinal da modula- 
ção no alto-falante. 


Desviei a frequência do gerador para cima e 
para baixo e obtive a triste indicação de uma banda 
passante de 18kHz a 6 dB. Recalibrei as três bobi- 
nas de FI, e a seletividade melhorou para 15 kHz a 
6 dB, o que também não era satisfatório. Liguei por 
um momento a antena e logo verifiquei que o ruí- 
do é de fato inversamente proporcional à seletivi- 
dade, como os entendidos dizem por aí. 


O receptor era construído para a faixa de 6 a 
12 MHz. Em 6 MHz, o ruído era razoável, mas ao 
aproximar-se dos 12 MHz, o ruído aumentava tre- 
mendamente. Provavelmente falta de rastreio, pensei 
para mim. De fato, uma recalibração dos núcleos e 
trimmers da parte de RF proporcionou um ruído 
mais uniforme sôbre a faixa, ou seja uma sensibi- 
lidade mais plana. 


No dia seguinte, bem cêdo, o cliente veio saber 
notícias do seu rádio. Expliquei a êle, que o rádio 
necessitava um nôvo jôgo de válvulas para recupe- 
rar a sensibilidade e a questão de seletividade só- 
mente poderia ser resolvida com um filtro à cris- 
tal, o que ficaria bastante dispendioso. Já que o rá- 
dio era de estimação, o cliente concordou em fazer 
uma reforma completa e instalar um filtro a cristal. 
Depois de combinar o prêço, pedi a êle que voltasse 
dentro de alguns dias. 


Agora, autorizado a fazer o consêrto, troquei 
tôdas as válvulas por novas, Depois, verifiquei na 
caixa de sucatas o que eu tinha em materia de cris- 
tais de quartzo. Geralmente os cristais são uma rari- 
dade nas oficinas, mas podem ser adquiridos em fá- 
bricas ou lojas especializadas em artigos para radio- 
amadores. Felizmente eu tinha alguns cristais por 
volta de 2,22 MHz. 
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Fig. 1 


A figura mostra o circuito original do rádio 
sem modificacóes 


Em primeiro lugar fiz uma tentativa de calibrar 
o receptor em 2,2 MHz, que foi coroada de éxito, 
porque todos os núcleos calibraram perfeitamente 
em 2,2 MHz, e neste caso os cristais serviam. Com al- 
gumas dificuldades titei o segundo transformador de 
FI do receptor, pois, neste ponto, decidi instalar o 
filtro a cristal. Retirei a caneca de alumínio. A sin- 
tonia das bobinas era feita por permeabilidade e os 
capacitores eram do tipo mica prateada, de 120 pF. 
Para usar o cristal, era necessário ter uma saída simé- 
trica e desta maneira sintonizei o secundário com dois 
capacitores de 220 pF, em série, o que resulta em 
uma capacidade de sintonia de 110 pF; tendo em 
vista que a nova frequência de FI seria em 2,2 MHz, 
êste valor servia perfeitamente. O circuito nôvo com 
a inclusão do filtro está ilustrado na figura 2. 


O cristal atua como circuito sintonizado em sé- 
rie, com um fator Q muito alto e permite obter uma 
banda passante muito estreita. Podemos observar que 
o cristal está colocado em um circuito em ponte. 


Fig. 2 


Ligação do filtro à cristal 
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Quando o trimmer de 3 a 30 pF tem o mesmo valor 
de capacitância que a capacitância residual do su- 
porte do cristal, então a ponte está equilibrada e 
neste caso particular, a banda passante se torna apro- 
ximadamente simétrica e de alta seletividade. Con- 
forme a calibração do trimmer de 3 a 30 pF e do nú- 
cleo do secundário, a característica da banda pas- 
sante pode ser variada dentro de certos limites, mas 
todos os resultados obtidos se assemelham à cur- 
va da figura 3. 


SAÍDA 


4,5kHz 


'2.200kHz 
Fig. 3 


Característica da banda passante do filiro com um 
cristal 


Diminuindo a resisténcia de carga do filtro, a 
situacáo melhorava um pouco, mas ao mesmo tem- 
po o ganho do receptor também diminuia. A mo- 
dulação, ao escutar as estações, era muito grave, de- 
vido à estreita banda passante, que cortava os agu- 
dos. Cada estação era sintonizada 3 vêzes, porque 
lateralmente onde os outros dois transformadores de 
FI deveriam cortar, a seletividade proporcionada por 
êstes, era insuficiente. 


Depois de algum tempo, já cansado de parafu- 
sar nucleos de FI para cima e para baixo, cheguei 
à conclusão, que êste filtro seria ótimo para a re- 
cepção em telegrafia numa frequência intermediária 
mais baixa. Para o presente caso, êle não se adap- 
tava bem. O que eu realmente necessitava, era um 
filtro de tipo passa-banda. i 


Para conseguir isto, usa-se normalmente dois 
cristais com frequéncias ligeiramente diferentes, con- 
forme a largura de banda passante desejada. Para 
escutar müsica com certa naturalidade, precisa-se 
uma largura a 6dB, no mínimo 4 kHz. Eu tinha um 
segundo cristal em frequéncia de 2190 kHz, ou se- 
ja, 10 kHz mais baixo que o outro. Resolvi esmeri- 
lhá-lo alguns kHz mais para cima, a fim de poder 
usá-lo no filtro. 


Em cima de um pedaço de vidro, espalhei um 
pouco de pó de carborundum fino, misturado com 
óleo; comprei o pó numa casa de peças para auto- 
móveis, onde é vendido para emerilhar as válvulas 
dos motores. Antes de desmontar o cristal era ne- 
cessário verificar a diferença exata de frequência 
entre os dois cristais. Para isto montei rapidamente 
num chassis velho, dois osciladores em circuito Pier- 
ce (Fig. 4). 


Em cada um dêles, liguei um dos cristais e pro- 
curei escutar o sinal dos dois osciladores em um rá- 
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Fig. 4 


Dois osciladores para verificar a diferença entre os 
dois cristais. 


dio a transistores, na faixa tropical em 2,2 MHz. 
Logo notei o apito de aproximadamente 10.000 Hz 
(2200 kHz — 2190 kHz). Desmontei o cristal de 
2190 kHz e comecei a esmerilhar a chapinha de cris- 
tal com movimentos circulares em cima do vido com 
carborundum. 


Após dez movimentos circulares com uma pres- 
são muito leve, limpei o cristal com tetracloreto de 
carbono e montei-o de volta no seu suporte. Veri- 
fiquei de nôvo o apito (batimento) entre os dois 
cristais no radinho a transistor, A frequência do 
som tinha baixado considerávelmente e pelo meu 
“ouvidômetro”, a diferença era por volta dos 6 kHz. 


Resolvi montálo no rádio para ver o que iria 
acontecer. Modif uei o circuito do rádio confor- 
me indica o esqu ma da figura 5. 


CURVA COM SEPARAÇÃO 
DE 6kHz 


COM 400kN 


COM 10k 


Pelas primeiras verificações já notei, que a si- 
tuação tinha melhorado muito. De ambos os lados 
da banda passante, a atenuação era satisfatória e só- 
mente no centro eu obtinha uma queda bastante 
acentuada. A altura dos dois picos também era dife- 
rente. Ao sintonizar as emissôras o som era agra- 
dável e o receptor não misturava mais as estações. 


Para diminuir os picos, troquei o resistor na 
grade ou seja, a carga do filtro, para 10.000 ohms. 
А queda central e a diferença na altura dos picos, 
foram quase totalmente corrigidas, porém o ganho 
do receptor baixou bastante. Concluí que, fazendo 
a banda passante um pouco mais estreita, a queda 
central ficaria menor. Tirei o cristal de 2190 kHz 
mais uma vez do seu suporte para dar-lhe mais al- 
gumas esmerilhadas de leve. 


Depois disto, limpei-o e coloquei-o no oscilador 
de teste; verifiquei o batimento no rádio de pilhas. 
O tom, pelo ouvido, estava por volta de 4 kHz, apro- 
ximadamente como eu precisava. Montei o cristal 
de nôvo no receptor e recalibrei todos os transfor- 
madores de FI mais uma vez. Esta última manobra, 
tinha aumentado bastante o ganho do receptor, além 
de reduzir a queda entre os dois picos. Reduzi ain- 
da o resistor na grade, para 50.000 ohms. 


(Cont. na pág. 403) 


Fig. 5 
Ligação do filtro passabanda com dois cristais 


CURVA FINAL COM 
SEPARAÇÃO DE 4kHz 


COM SOKN 


COM O RECEPTOR FRIO 


4 


2.200kHz 


2194kHz 


2496kHz  2.200kHz 


Fig. 6 


Resultado abtidos com o filtro tipo passabanda. 
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Se num triodo aumentarmos a 
tensão negativa da grade de con- 
tróle em relação ao catodo, a 
corrente de anodo desta válvula: 

a) aumenta; 

b) diminui; 

c) permanece constante; 

d) nenhuma das respostas aci- 

ma é correta. 
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O L. D. В. é um resistor cujo 
valor varia com a: 

a) tensão; 

b) temperatura; 

c) tração mecânica; 

d) luz. 
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No padrão brasileiro, um qua- 
dro de TV apresenta: 

a) 405 linhas; 

b) 525 linhas; 

c) 625 linhas; 

d) 819 linhas. 
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Se, num amplificador de áudio, 
ficar interrompido o resistor de 
escape da grade de contróle da 
válvula de saída, o som no alto- 
falante ficará: 

a) “fanhoso, engasgado”; 

b) com forte zumbido; 

c) mudo; 

d) com assobio (oscilação). 
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Não devemos aproximar o mul- 
tímetro do osciloscópio, pois: 


a) o campo magnético alter- 
nado do multímetro provo- 
ca deformação na figura; 

b) a bobina móvel do multí- 
metro pode se danificar de- 
vido à indução de alta 
tensão do osciloscópio; 

c) o campo magnético do 
ímã do multímetro desloca 
e deforma a imagem. 

d) a afirmação não é verda- 
deira. 
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Ao aquecermos um transistor, 
sua corrente reversa: 
a) diminui; 
b) aumenta; 
c) permanece constante; 
d) depende da corrente de 
base. 
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Na Fig. 36 T, temos 3 capacito- 
res associados em série. O valor 
do capacitor equivalente é: 


a) 8pF; 
b) 116yF; 
с) 10pF; 
d) 120pF. 


80uF  204F 16uF 


—] 


[o] ca cs 
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Um resistor com 1. faixa atā- 
rela, 2° faixa violeta, 3.º faixa 
dourada, 4.º faixa prateada, vale; 


a) 47 ohms; 

b) 470 ohms; 
c) 0,47 ohm; 
d) 4,7 ohms. 
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Se num rádio a válvulas, ficar 
interrompida a ligação à grade 
supressora da amplificadora de 
FI, teremos no alto-falante: 

a) chiado; 

b) apito; 

c) zumbido; 


d) fica mudo. 
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Os capacitores de acoplamento 
em um amplificador de áudio, 
prejudicam a resposta de: 


a) graves; 
b) agudos; 
c) frequências médias; 


d) tôda a faixa de frequência, 


de modo igual. 


| 


Há anos que vem sendo uti- 
lizada por diversas emissôras co- 
merciais, a faixa de 88 a 108 
MHz, popularmente conhecida 
como “faixa de FM”, devido ao 
processo de modulação usado. 


Até há bem pouco tempo, as 
transmissões em FM eram exa- 
tamente idênticas às das respec- 
tivas emissoras de AM, seja por 
conveniência (para aproveitar o 
mesmo material de programa) 
seja porque o canal de FM era 
usado como “Link” entre estu- 
dios e transmissores. Recente- 
mente, no entanto, parece que 
algumas emissoras perceberam 
afinal, as possibilidades de ex- 
plorarem mais eficientemente os 
recursos que a frequência modu- 
lada proporciona. Assim é, que, 
há algum tempo, estão “entran- 
do no ar” diversas emissoras, 
transmitindo em FM, cuja pro- 
gramação e qualidade de trans- 
missão justifica o investimento 
com um sintonizador para a fai- 
xa de 88 a 108 MHz, FM. 


Muita coisa já foi publicada 
sôbre as vantagens da modulação 
em frequência e assim, não nos 
alongaremos mais a respeito. 
Passemos pois, à descrição do 
nosso protótipo. 


| 
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TA DORADE EM 


O CONJUNTO 


Nosso primeiro objetivo foi a 
montagem de um circuito usan- 
do material de boa qualidade 
onde tódas as peças fôssem fà- 
cilmente encontradas no comér- 
cio especializado. 


Utilizamos para a montagem, 
um conjunto de sintonizador 
(RF) e bobinas de frequência 
intermediária Douglas, BO9072. 
A montagem do circuito foi fei- 
ta seguindo exatamente as indi- 
cações do fabricante, apenas 
omitimos os estágios amplifica- 
dores de áudio, a fim de permi- 
tir o uso do sintonizador com 
qualquer amplificador de áudio 
disponível, ou sua integração 
num sistema de HI FI. Acres- 
centamos ainda, uma saída para 
decodificador estéreo. Aconselha- 
mos aos leitores acompanharem 
exatamente os valôres recomen- 
dados pelo fabricante, pois o 
protótipo montado por nós apre- 
sentou um bom rendimento. 


A unidade de sintonia já vem 
montada e pré-calibrada pelo fa- 
bricante, restando apenas а sua 
entreligação com o restante do 
circuito. 


MONTAGEM DO CIRCUITO 
DE FI E DETETOR DE 
RELAÇÃO 


Os circuitos de frequência in- 
termediária e detetor de relação 
foram montados numa placa de 
circuito impresso com dimensões 
de 155 x 75 mm. (Fig. 1). Para 
melhor acomodação,  recomen- 
damos usar os componentes in- 
dicados na lista de material. 
Eventuais equivalentes ou adap- 
tações podem não caber nos lu- 
gares destinados aos componen- 
tes originais. Como já foi men- 


JOSÉ CARLOS TELLES 


cionado anteriormente, foi pre- 
vista uma saída, na placa impres- 
sa, para posterior ligação de um 
decodificador de FM estéreo. 
(MPX na Fig. 1). 


A fixação da placa impressa 
ao chassi deve ser feita por in- 
termédio de parafusos e porcas, 
mediante o emprégo de 4 dis- 
tanciadores isolantes de 10 mm 
de comprimento e 7mm de diá- 
metro, que podem ser construi- 
dos de tubo fenólico, ou então, 
cortando comprimentos adequa- 
dos dos corpos de canetas esfe- 
rográficas velhas. 


O chassi possui três furos de 
cêrca de 10 mm de diâmetro, 
coincidindo com os núcleos das 
bobinas de FI e detetor de rela- 
ção. Êsses furos irão permitir a 
calibração dessas bobinas, após a 
montagem completa do sintoni- 
zador. 


As ligações entre a unidade 
de sintonia e a placa impressa 
devem ser as mais curtas possí- 
vel. 


FONTE DE ALIMENTAÇÃO 


Na construção da fonte de ali- 
mentação não acompanhamos a 
sugestão do fabricante, simplifi- 
cando bastante a sua montagem 
(Fig. 3). 


O circuito é um simples reti- 
ficador de meia onda e seus 
componentes foram montados 
em uma barra de ligações, co- 
mo se pode observar na fig. 2. 


O interruptor para a tensão 
de rede é conjugado com a cha- 
ve que aciona o circuito de con- 
trôle automático de frequência 
(CAF). Na primeira posição, O 
aparelho está desligado; na se- 
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50 + 50 " 


300 
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255 


gunda, ligado sem atuação do 
CAF e, finalmente, na terceira, 
com atuagáo do CAF. 


O CHASSI 


O chassi foi construido com 
uma chapa de alumínio de ... 
300 x 225 mm, furada como in- 
dica a Fig. 4. 


Depois de furada, a chapa de- 
ve ser dobrada, formando as 
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abas frontal e traseira um ángulo 
de 90° com relação ao fundo. 


O PAINEL FRONTAL 


O painel frontal (Fig. 5) foi 
também confeccionado com uma 
chapa de alumínio, de 85 x 225 
mm. Depois de efetuada a fura- 
ção, deve-se dobrar as tiras su- 
perior e inferior, de maneira que 
fiquem voltadas para a frente, 
formando um ângulo de 90º. 


Fig. 4 
Dimensões para confecção do chassis 


Para melhor apresentação 
após o término da construção do 
sintonizador, aconselhamos dar 
um polimento no painel com 
uma lixa fina e, posteriormente, 
aplica-se uma camada de verniz 
incolor, de preferência com um 
aplicador do tipo “spray”. 


A fim de evitar o apareci- 
mento de parafusos no painel 
frontal, os suportes de fixação 
foram colados em sua parte pos- 
terior, com “Araldite”. Isto é 
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Fig. 7 
Apoio da escala 


Fig. 5 
Painel frontal 


Fig. 6 
Detalhe da fixação dos suportes do painel 
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Fig. 8 
Escala de sintonia, em tamanho natural 
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mostrado na Fig. 6. São êsses 
suportes que prendem o painel 
ao chassi. 

A “janela” do visor da escala 
de sintonia é fechada por meio 
de uma tira de plástico transpa- 
rente, também colada ao painel 
(na parte posterior) por meio 
de “Araldite”. 

Como complemento do painel 
frontal, a Fig. 7 mostra o supor- 
te da escala, peça esta feita 
igualmente de alumínio, com di- 
mensões de 65 x 165 mm. Nesta 
peça, além de ser aplicada a es- 
cala de sintonia (Fig. 8), são 
prêsas as roldanas do sistema de 
tração da sintonia. 


SISTEMA DE TRAÇÃO 


No sistema de sintonia foi usa- 
da uma polia (tambor) de variá- 
vel, com diâmetro de 47 mm, 
diretamente montada sôbre o ei- 
xo do capacitor variável do sin- 
tonizador. 

A unidade de sintonia é mon- 
tada na parte dianteira do chas- 
si, com uma inclinação de apro- 
ximadamente 45? com relação à 
horizontal. 

Isto foi realizado com o au- 
xilio de um suporte cujos deta- 
lhes de construção podem ser 
vistos na Fig. 9. Essa montagem 
inclinada permitiu baixar a al- 
tura do chassis e, com isto, me- 
lhorar a estética do conjunto. 

A montagem da cordinha de 
tração é indicada pela Fig. 10. 
O ponteiro deverá ser prêso jun- 
to à mola. 


A TAMPA 


Foi também feita de uma cha- 
pa de alumínio com dimensões 
de 270x205mm. O acabamen- 
to dado foi um revestimento de 
“Contact”, no nosso caso tendo 
“ido escolhido um padrão imi- 
tando madeira. 


MONTAGEM FINAL 


Na Fig. 12 temos a “vista ex- 
plodida” do aparelho, mostrando 
com as várias peças anterior- 
mente descritas se acomodam no 
interior do mesmo. O painel 
frontal e o suporte da escala de 
sintonia são fixados ao chassi 
através de parafusos e porcas. 
Os parafusos do suporte de es- 
cala devem ter um comprimen- 
to de 25mm, a fim de distan- 
ciar corretamente êste suporte 
do chassis e permitir a montagem 
do sistema de tração. As rol- 
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SINTONIZADOR 


SUPORTE . 
DE FIXAÇÃO 


Detalhe da fixação do sintonizador 


ROLDANAS 


TAMBOR 


$=47,8mm 


Fig. 10 


ROLDANAS 


Montagem da cordinha de tração 


205 


70 270 


danas dêste sistema devem ser 
colocadas nos 4 parafusos de fi- 
xação. 


AJUSTE E CALIBRAÇÃO 


Neste particular, aconselha- 
mos seguir as instruções forne- 
cidas pelo fabricante do con- 
junto, pois, foi o que fizemos 
com pleno êxito. Vamos forne- 
cé-las a seguir. 


1) 


со ы 


Fig. 11 
Dimensões 
da 


tampa 
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Circuito completo do sintonizador da FM. 
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CALIBRAÇÃO DO 
CANAL DE FI 


O gerador de varredura é sin- 
tonizado na frequência central 
de 10,7 MHz, com excursão de 
frequência (varredura) de + 
200 kHz; o marcador é ajusta- 
do em 10,7 MHz. Calibrar as bo- 
binas de FI e a detetora de re- 
lação para rendimento máximo. 
de maneira que na tela do osci- 
loscópio seja apresentado um “S” 
(vide fig. 13) simétrico som re- 
lação à frequência do marcador 
de 10,7 MHz. Essa frequência do 
marcador deve ser visível no 
centro da curva. 

Proceder às seguintes opera- 


ções: 


p= 


Entrada do sinal: 

base de Ts 
Saída do sinal: saída áudio 
Bobinal a calibrar: dete- 

tor de relação (BO1574) 
Observação: 

O núcleo superior deve 
ser ajustado para menor 
sinal na frequência de 10,7 
MHz e o inferior, para o 
máximo de amplitude. 
Entrada do sinal: 

base de Т, 

Saída do sinal: saída áudio 

Bobina a calibrar: FI n.º 3 
(BO1573) 

Observacáo: 

Os dois nácleos da bobi- 
na devem ser ajustados 
para o máximo de ampli- 
tude. 

Entrada do sinal: 

base de T, 

Saída do sinal: saída áudio 

Bobina a calibrar: FI n.º 2 
(BO1572) 

Observação: 

Os dois núcleos da bobi- 
na devem ser ajustados pa- 
m o máximo de amplitu- 

e. 

Entrada do sinal: 

ponto “teste” (A) 
Saída do sinal: saída áudio 
Bobina a calibrar: FI n.º 1 

(BO1717) 

Observações: 

Os dois núcleos da bo- 
bina devem ser ajustados 
para o máximo de amplitu- 
de. A seguir, retocar os 
ajustes das bobinas de FI. 
nº 2 e 3 e o detetor de 
relacáo. 


Calibracáo do canal de FM 


O sintonizador de FM é prè- 
viamente calibrado na fábrica. 
Não há, normalmente, nenhuma 
necessidade de outros ajustes. 
Por essa razão, não entramos 
em detalhes a respeito. 
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CIRCUITOS LÓGICOS 
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No artigo anterior pedimos para simplificar algumas equações; damos a seguir as 
soluções. 


1) (А. BY + A + АВ 


pelo teorema 14 temos (A · BY = А” + BY, resultando A’ + B + A^ + AB; 
pelo teorema 3 temos A” + А” = А” e resultará 
A! + B’ 4 AB; 
pelo teorema 10 temos A” + АВ” = A” + B’, e consequentemente 
А/В +В 
pelo teorema 3 temos В’ + B’ = B’ e obtemos 
А +В 
Portanto, (А. BY + А” + AB = А” + В” 


2 F+BD+DF+B | 


pelo postulado 10 temos F + DF = F (1 + D) e BD + B = B (D + 1) resultando 
portanto, Е (1 + D) + B (D + 1) 
= 1 = 1 Logo, podemos escrever F - 1 + В · 1 
1 
1 
і 


pelo teorema 2 temos 1 + D 1 
B - 1 = B e chegamos а Е + B Portanto, 


pelo postulado 3 temos Е - 
BD + DF ФВ = Е 


3) A-B.C.D+ A + AB 


pelo postulado 6: A + A” = 1 e resultará 1 +В. С.р + AB 
pelo teorema 2, Н + 1 = 1 Gs 
podemos fazer B- C- D + АВ = Н | э В.С.р+АВ+І=1 
e temos como resultado, 1 

Portanto, A +В: С.р + А’ + AB = 1 

Assim, um pedaço de fio substitui tôda a equação lógica. 


4 С.р.Е(В+ CY 


pelo teorema 15 temos: (В + CY = B’ - C’ e portanto resulta С. D- E. B’. C 
pelo postulado 5: С. С’ = 0 e podemos escrever, 0 - D- E - В’ 

pelo teorema 1 temos: Н - 0 = 0 , , 5- 

podemos fazer: D. Е.В’ = Н | 0з. ЧУ БУН ce 

Portanto, С. О О. Е (В + CY = 0 

Um circuito aberto (fio cortado) substitui a equação lógica acima. 


5) (A ТВА + (A- DY +F 


pelo teorema 7 temos: (А + B) A = A e substituindo temos А + (А · DY + Е 
pelo teorema 14 temos: (А · DY = A” + D’; substituindo, resulta A + A^ + р’ + Е 
pelo, postulado 6: A + A” = 1 e substituindo teremos: 1 + D' + F 

pelo teorema 2 temos: 1 + D’ + Е = 1 e resulta 1 

Portanto, (A + B) A (A.DY+F=-=1 
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Sistema Binário de Numeragáo 


O sistema de numeragáo normalmente utilizado é o decimal, baseado na utilizagáo de 
apenas dez símbolos (algarismos) para a formação de qualquer número. Ésses algarismos 
são de todos conhecidos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Ao ser representada uma grandeza 
maior que nove, é feita a combinagáo de dois ou mais símbolos: 10, 11, 12, etc. 

O sistema decimal, que possui por base o número 10, náo é em absoluto, o único 
sistema de numeração possível, embora seja um dos mais usados. Poderíamos ter, por 
exemplo, uma numeração baseada em 5 símbolos, ou 8 símbolos, ou 12 símbolos, etc. 

Atualmente, com o advento da era dos computadores, vem ganhando mais e mais 
divulgação o sistema binário isto é, de base 2, que utiliza apenas dois símbolos: 0.e 1. 
Como representar, neste sistema, grandezas maiores que um? É usado o mesmo processo 
que no decimal, combinando dois ou mais algarismos. Para maior clareza, vamos comparar 
os números decimais de 0, a 16, com seus equivalentes binários: 


TABELA 1 
DECIMAL BINÁRIO DECIMAL BINÁRIO 

0 0 9 1001 
1 1 10 1010 
2 10 11 1011 
3 11 12 1100 
4 100 13 1101 
5 101 14 1110 
6 110 15 1111 
7 111 16 10000 
8 1000 


Assim, se tivermos 4 (lê-se quatro) laranjas, diremos, em número binário, 100 (lê-se 
um, zero, zero) laranjas. 

Surge aqui uma pergunta: Para que devemos complicar as coisas com um segundo 
sistema de numeração, se o decimal satisfaz plenamente? O decimal realmente satisfaz, 
porém o binário apresenta uma grande vantagem, qual seja a de permitir a representação 
de seus dois algarismos por dois estados opostos de um circuito. Por exemplo: 


lâmpada acêsa (= 1) apagada (= 0) 
chave ligada (= 1) desligada (= 0) 
circuito c/ tensão (= 1) sem tensão (= 0) 


Futuramente, veremos que êste sistema de numeração permite o emprêgo de circuitos mul- 
tivibradores no cálculo operacional. Veremos, na mesma ocasião a descrição dêsses circuitos. 

Vimos, na tabela I, que os números, no sistema binário, necessitam de uma quantidade 
maior de símbolos (chamados dígitos) para sua representação que no sistema decimal. 
Assim, o número binário 100 (= 4 decimal) possui 3 dígitos e o número binário 1101 
(= 13) possui 4 dígitos. Torna-se evidente que, com um certo número de dígitos, 
binérios sômente poderemos representar uma quantidade limitada de números decimais. 
Para -bermos qual o maior decimal representado com um certo número n, podemos utilizar 
а fórm 

maior decimal = 2" — 1 


Vejamos por exemplo, o caso de dispormos de 3 dígitos binários (n = 3). 
maior decimal = 2 — 1 = 2 X 2 X 2—1=7 
A tabela 1 confirma o resultado, pois 7 é dado por 111 (3 dígitos), ao passo que 8 
(= 1000) já necessita de mais um dígito. 
Se temos n = 4, 
maior decimal = 22—122x2x2x2-—1-15 
Vejamos agora o processo a seguir para, dado um problema, achar a respectiva equação 
lógica e circuito lógico, através da tabela de verdade. 


Problema: 


Em um depósito existem diversos tanques de material combustível, fàcilmente inflamável 
com temperatura elevada (calor) ou faíscas nas proximidades. Temos também um motor 
que deve trabalhar a frio; êste motor liga sempre que se necessite bombear água. Este 
motor, por se de escôvas, produz faíscas. Fazer um circuito que acione um alarma sempre 
que ocorrer uma situação de perigo. 

O primeiro passo é simbolizarmos por letras as variáveis em jôgo e convencionarmos 
arbitrariamente seus estados. 


C = 0 (não há combustível no depósito) 


Combustível — С 
C — 1 (há E E E 
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T = 0 (frio) 
Temperatura —T | 
T = 1 (calor) 
J M = 0 (desligado) 
Motor — М 
\ м = 1 (ligado) 


Teremos um sistema indicador de perigo que pode ser uma lámpada, sirene, etc. Para 
aplicação do método a seguir, devemos convencionar sempre indicador acionado igual a 1 
e desacionado igual a O. 


Evidentemente pode-se convencionar o oposto, deste que se aplique o método con- 
venientemente. 


Perigo 


| Р = 0 (não existe perigo) 
=p 


P 1 (existe perigo) 


Vamos agora construir a tabela da verdade tal como vemos abaixo: 


DECIMAL т M 


nnnHHoSoo q 


ADURAUNIO 
nnOoOnho 
nononono 


Formamos primeiramente tantas colunas quantas forem as variáveis, no. nosso caso 3. 
Sabemos que o máximo decimal com 3 dígitos é 


máximo decimal = 2 — 1=2=—1=2Xx2x2—1=7 


Numeramos de O a 7 em decimal. Escrevemos nas colunas das variáveis, os decimais 
em sistema binário. Assim por exemplo, 5 corresponde a 101. Desta forma conseguimos 
tódas as combinações possíveis para estas 3 variáveis. Convém notar que a ordem de 
colocação das variáveis é arbitrária, ou seja: C, T, M ou T, C, M ou M, C, T etc. 


Após isto deveremos fazer o estudo de cada situagáo, linha por linha. 


DECIMAL с T M P 
0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
2 0 1 0 0 
3 0 1 1 1 
4 1 0 0 0 
5 1 0 1 1 
6 1 1 0 1 
Te 1 1 1 1 


Na linha 0 temos С = 0, Т = 0, М = 0, ou seja não temos combustível no depósito, 
está frio e motor desligado, logo não há perigo e assim tempos P = 0. 

Na linha 1 só o motor está ligado, logo não há perigo e temos P = 0. 

Na linha 2 só há calor logo não há perigo e P = 0. 

Na linha 3 o motor está ligado e o depósito está quente, havendo perigo devido ao 
fato do motor trabalhar a quente e P = 1 

Na linha 4 só há combustível frio não havendo perigo e P = 0. 

Na linha 5 temos combustível e motor ligado, havendo perigo das faíscas do motor 


incendiarem o combustível, logo P = 1. 

Na linha 6 temos combustível e calor, havendo perigo de incêndio do combustível, 
logo P = 1. 

Na linha 7 temos combustível, calor e motor ligado, havendo triplo perigo, logo P = 1. 

Notemos que o nosso alarma deve ser acionado quando P = 1, logo deveremos con- 
seguir circuitos que nos deem Р = 1 nas situações necessárias. Para Р = 0 não necessi- 
tamos de circuitos. Daí concluimos que nos interessam sômente situações de P = 1. 
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M 
3 
P 
TENSÃO 
a 
0 
q 
M 
TENSAO 
b 
DECIMAL с T M P 
3 0 1 1 1 
5 1 0 1 1 
6 1 1 0 1 
T 1 1 1 1 


Vamos escrever a equação lógica para cada linha. 


Na linha 3, o alarma deve ser acionado (P = 1) quando NÃO houver combustível 
(C = 0) E tempo quente (T = 1) E motor ligado (M = 1). Assim a equação será: 
Observe que 
erT:M=P 
para С = 0 temos Œ = 1 logo 1 - 1 - 1 = À 
Observamos que para escrever a equação de cada linha, basta ligarmos tôdas as variá- 
veis por E, e negarmos as variáveis que tenham valor O na tabela. Assim: 
na linha 5 : Q «q^. M =P 
wx C. T-M/-P 
е «Ж C-T.M=P 
Notemos agora que no circuito deverá ocorrer OU uma linha OU outra. Desta forma 
a equação total será: 
VU -T.-M4C-T:M4C-T-W4C-T.M=P 
Esta equação com o auxílio da álgebra booleana poderá ser simplificada: 
Coloquemos C · T.em evidência 
C.T-MC-T-MEC-T(/4-M)-P 
Mas pelo postulado 6, (A + А”) = 1 e temos 
M+M=1 
C.T.M+C.T:.M+4+C.T-1=P 
Mas pelo postulado 3 А · 1 = A logo 
о Е е Ы и 
С.Т.М+С.Т.М+С.Т=Р 
Pondo С em evidência temos 
CT MLCT-.MATDE=P 
Mas pelo teorema 10, (A + АВ) = A + B temos: 
TeMATD=TA+M 
C.T-M4CTAME=P 
Desmembrando, isto é C(T + M) = CT + CM temos 
C.-T.-M4+CT+CM=P 
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Colocando M em evidência temos: 


M (C - T 4 O 4 CT 


P 


Mas pelo teorema 10, (A + AB) = A + B temos 


(C.T+O=C+T 


M(C+T)+C:T=P 


Assim não havendo mais transformação simplificadora, esta é a equação de nosso 
circuito e para verificar, podemos aplicar a tabela da verdade. 


ARA oooO су 
nm00nnOO > 
»mononono £ 


P=M(C+ 
с.т С+Т M(C+T) + T)+CT 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 1 0 0 
0 1. 1 
0 1 0 ( 
0 1 1 А 
1 1 0 1 
1 1 1 1 


Comparando esta tabela com a primeira para projeto, verificamos as igualdades dos Р 


correspondentes. 


Com esta equação podemos desenhar o circuito lógico tal como vemos na figura 54a. 
Em 54b, temos a execução prática do mesmo circuito. R 

Sugerimos ao leitor interessado no assunto, que monte o circuito e verifique seu 
funcionamento. Evidentemente as chaves M, C, T, seriam comandadas por sensores or 


seja por exemplo: 


Havendo combustível, uma bóia acionaria o interruptor C. Um termômetro, a uma dada 
temperatura acionaria o interruptor T. O motor ao ser ligado acionaria M. 


Para maior treino o leitor poderá resolver da maneira como procedemos neste artigo, 


o seguinte problema: 


Temos num celeiro, milho, galinhas, raposa e fazendeiro. 


Haverá perigo quando 


tivermos galinha com milho ou, galinha com raposa no celeiro. Se o fazendeiro estiver 
no celeiro não haverá perigo. Pede-se o circuito que acione alarme nas situações de perigo. 


(0) 
FILTRO 
A 
CRISTAL 


(Cont. da pág. 390) 
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n 


(Cont. no próximo número) 


Um dos dois picos ainda continuava um pouco 
mais alto, provavelmente devido a uma diferença 
de atividade entre os dois cristais, porque justa- 
mente o cristal que foi esmerilhado produzia um 
pico mais baixo. 


Para aumentar a frequéncia ressonante dos cris- 
tais, pode-se usar também bifluoreto de amonia, no 
qual o cristal é simplesmente mergulhado por um de- 
terminado espaço de tempo, que depende da con- 
centração da solução e do aumento de frequência 
desejado. É bem possível que êste processo afete 
menos a atividade do cristal. Os resultados finais 
obtidos são bastante satisfatórios, principalmente 
quando se verifica os preços dos filtros comerciais. 


Encostei o receptor na prateleira à espera do 
freguês. Dias depois, quando eu já começava a acre- 
ditar que êle tinha esquecido seu receptor na minha 
oficina, éle me telefonou dizendo que à tarde vi- 
ria retirar o seu rádio. Para ter certeza que tudo 
estava em ordem, decidi ligá-lo mais uma vez. A 
banda passante me parecia diferente e resolvi fazer 
um levantamento da curva de resposta. Verifiquei que 
à medida que o receptor esquentava, a curva se mo- 
dificava; depois de aproximadamente 15 minutos, ela 
se estabilizava. Para uma pessoa leiga, já ao ligar, 
a recepção era satisfatória. Logo depois o cliente 
chegou para retirar o radio. Fiz uma demonstração 
e êle ficou muito satisfeito; convidou-me inclusive 
para um dia dêstes tomar um chopp em sua casa. 


403 


CIRCUITOS ELETRÔNICOS BÁSICOS 

Van Valkenburgh, Nooger & Neville, Inc. 
Livraria Freitas Bastos S. A. — Rio de Janeiro 
146 pgs. 15,5 23 cm, brochura, português. 


Éste livro é o primeiro de uma série, escrita seguin- 
do padróes idénticos aos de “Eletrónica Básica” e “Radar 
Básico” dos mesmos autores. A finalidade da série é a 
apresentação e explicação de uma seleção representativa 
das principais famílias de circuitos usados com mais fre- 
quência em todos os ramos da engenharia eletrônica. 


Conteúdo: 


Formas de ondas; Resposta a pulsos nos circuitos 
RC, RL e RLC; A linha de retardo; Ação cumulativa; Res- 
posta a pulsos em circuitos a válvula e a transistor; Cir- 
cuitos modeladores de amplitude; Geradores de pulsos re- 
tangulares; Circuitos prolongadores e encurtadores de 
pulsos. 


DIAGRAMAS DE LIGAÇÃO 

Walfredo Schmidt 

Editôra Edgard Blúcher Ltda. — São Paulo 
123 págs, 14 x 21 ст, brochura, portugués. 


Nesta obra, o autor procura sanar uma falta exis- 
tente em nossa literatura técnica, qual seja, a inexistén- 
cia de uma obra que apresente de maneira simples e 
prática, os diagramas de ligação de maior emprégo na ele- 
trotécnica. 

O livro se divide em: 

| — Diagramas de ligação: 

Alarmes e sistemas sonóros; Circuitos de luminotéc- 
nica; Relógios de comando; Sistemas de intercomunicac&o; 
Alarmes e luminotécnica. 

Il — Sistemas de Aplicação industrial: 

Corrente contínua; Circuitos monofásicos; Sistemas 
trifásicos; Sistemas retificadores; Diagrama de ligação de 
subestações transformadoras; Sistemas de regulação de 
tensão. 


MANUAL DE TRANSISTORES, TRISTORES Y DIODOS — 

SC-14 

RCA 

Arbó — Publicaciones Técnicas — Buenos Aires 

723 págs. 14 x 20 cm, brochura, castelhano. . 
Éste Manual, da mesma forma que em suas edições 

anteriores, foi preparado para assessorar a todos que 
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trabalhem ou experimentem com dispositivos semicondu- 
tores e seus circuitos. Será de utilidade para engenheiros 
técnicos, educadores, estudantes, radioamadores, experi- 
mentadores e todos aquéles que se interessem pelos as- 
pectos técnicos dos transistores bipolares, transistores 
MOS de efeito de campo, tiristores, retificadores de silí- 
cio e outros diodos semicondutores. 


Conteúdo: 


Materiais, junções e dispositivos; Transistores bipo- 
lares; Transistores MOS de efeito de campo; Tiristores; 
Retificadores de silício; Outros diodos semicondutores; 
Aplicagóes em sistemas lineares; Deflexáo e demodulagáo 
em TV cromática; Contróle e comutação de potência; 
Circuitos de computação; Fontes de alimentação CC; Teste 
e montagem; Símbolos; Tabelas de seleção de semicon- 
dutores; Características técnicas; Diagrama de conexões; 
Acessórios de montagem; Circuitos. 


F-M MULTIPLEXING FOR STEREO 

Leonard Feldman 

Howard W. Sams & Co., Inc — Indianapolis 
176 págs., 13,5 x 21,5 cm, brochura, inglés 


Muito antes do advento do disco estereofónico com- 
patível (quando a fita magnética era o único meio dis- 
ponível comercialmente para gravação e reprodução es- 
tereofônicas) os engenheiros já vinham pensando em 
“rádio estéreo”. Em 1953 foi solicitada a primeira paten- 
te para um sistema compatível de transmissão estéreo 
em FM, utilizando técnicas de “multiplex” desenvolvidas 
havia muitos anos, pelo próprio inventor do sistema de 
modulação em frequência. Êste livro aborda os aspectos 
(inclusive o “service”) dessa técnica, que Ultimamente 
vem despertando incomum interêsse também em nosso 
país. 


Conteúdo: 


Análise do sinal de FM-Estéreo; Requistos para re- 
ceptor de FM estéreo; Circuitos decodificadores para 
multiplex; Requintes de circuitos; A manutenção de cir- 
cuitos multiplex; O equipamento de teste e o ajuste dos 
circuitos multiplex; Os circuitos multiplex mais moder- 
nos. 

(Cont. na pág. 431) 
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LOUIS FACEN 


Antigamente, êste tipo de modulação era conheci- 
do como “modulação dos pobres”, mas, hoje em 
dia, os mais caros equipamentos de SSB empregam 
de nôvo êste tipo de modulação, devido à sua sim- 
plicidade e baixo consumo. Vamos analisar aqui os 
diversos sistemas empregados na prática. 


Na modulação pela grade de blindagem ou 
“screen” a tensão de áudio tem que ser um pouco 
maior que a tensão contínua aplicada nesta grade, 
a fim de obter uma modulação de 100% ou seja, 
a supressão por completo do sinal de RF durante os 
picos negativos de áudio. A potência necessária para 
modular na grade “screen” é aproximadamente 25% 


Fig. 1 
Modulador pela grade screen com uma só válvula • 


MIC. 


DE CARVÃO) 
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da potência de entrada em corrente contínua da vál- 
vula para o funcionamento em telegrafia. Durante 
a modulação, a carga imposta ao modulador varia; 
assim, é aconselhável o emprêgo de um sistema de 
realimentação negativa, que exerce uma ação regu- 
ladora sôbre a tensão de saída e ao mesmo tempo 
corrige a distorção. 


A maneira mais simples de modular é mostrada 
no esquema da figura 1. A resistência redutora da 
grade de blindagem (R carga) serve ao mesmo tem- 
po como resistência de carga para o modulador. A 
tensão na grade de blindagem, depende do ajuste do 
potenciômetro de fio de 1.000 ohms no catodo da 
válvula moduladora EL84. Qualquer outro tipo de 
válvula de saída para recepção serve nesse lugar. 
Para o transformador T-1 pode ser usado um trans- 
formador de saída com uma impedância primária de 
8.000 a 10.000 ohms e uma impedância secundária 
de 3 a 4 ohms. 


No lugar de pilha, necessária para o microfone de 
carvão, o qual pode ser aproveitado de um telefone, 
retira-se a tensão do catodo da válvula moduladora, 
que é desacoplada através de um capacitor eletrolí- 
tico de 25 uF. 


Um sistema mais recente de modulação pela 
grade de blindagem é o tipo “gated grid”. Nêste tipo, 
a válvula moduladora funciona como resistência va- 
riável controlada pelo sinal de audiofrequência. A 
figura 2 mostra éste tipo de modulação, que se as- 
semelha muito aquêle empregado no transceptor Dra- 
ke TR4. 


20kN/50W 
(R CARGA) 


405 


42AX7 


60Е7 
TRIODO DISSIMIGAR 
- 


250V 


330k 
1000pF 


68pF. 


MIC. 


1000pF 


Fig. 2 


Modulador para grade screen tipo “gated grid” 


Podemos verificar que, a válvula moduladora 
6DE7 está ligada em série com as grades de blin- 
dagem das válvulas de RF, 6DQ5. Ela é do tipo 
duplo-triodo. dissimilar, sendo o triodo de contrôle de 
pequena dissipação, ao contrário da válvula “gate”, 
a qual controla a corrente pelas grades de blindagem 
e tem uma dissipação muito maior. Entre os dois 
triodos é empregado acoplamento direto, para o con- 
trôle em CC. 


Em SSB ou CW liga-se, através de chave S-1, 
uma tensão positiva fixa às grades de blindagem das 
válvulas de radiofrequência. Pelo sistema de acopla- 
mento entre os estágios verifica-se que a banda pas- 
sante foi extremamente limitada, para não ocupar 
um canal mais largo do que aproximadamente 6 kHz. 


As frequências elevadas (agudos) são cortadas 
pelos capacitores ligados da grade e do anodo da 
válvula preamplificadora de microfone para massa. 
O pequeno valor dos capacitores de acoplamento, 
diminue a resposta nas frequências baixas (graves), 
o que realça mais as frequências médias, que são es- 
pecialmente importantes para a boa inteligibilidade 
da modulação. Em geral usa-se a gama de 300 a 
3000 Hz para fins de comunicação. 


Nos transmissores de SSB emprega-se muitas vé- 
zes transformadores de fôrça de tamanho reduzido, 
porque quando não se fala, as válvulas de saída 
de RF do amplificador de potência funcionam sô- 
mente com uma pequena corrente de repouso. Nestes 
casos é indicado o uso da modulação na grade de 
blindagem com portadora controlada. 


A potência de saída, e com isto a corrente so- 
licitada da fonte de alimentação no sistema da por- 
tadora controlada, é grande sómente quando se fala 
ao microfone, da mesma forma como na transmissão 
em SSB, de maneira que êste tipo de modulação se 
adapta muito bem para converter um transmissor de 
SSB em AM. 


Vamos analisar mais de perto um sistema dêstes, 
elaborado com nosso colega PY2EHU. Depois de 
experimentar seu recém montado transmissor de SSB, 
êle chegou à conclusão que ainda existem muitos ra- 
dioamadores com receptores incapazes de receber a 
transmissão em SSB; assim, para falar com êstes, 
também seria necessário prover o transmissor com 
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modulação em amplitude. (O provérbio diz: “Quan- 
do êles não podem chegar até você, você tem que 
chegar até éles” ou “Já que a montanha não vai a 
Maomé, Maomé vai à montanha”). 


A primeira tentativa foi feita com um ampli- 
ficador de alta-fidelidade de 50 watts modulando em 
placa. Cortando os graves e agudos nos contrôles 
de tom do preamplificador, a modulação ficou muito 
boa, mas o transformador de fôrça esquentava exa- 
peradamente, devido à grande potência de entrada 
contínua, nos anodos das válvulas de RF. (No má- 
ximo, era possível meia dúzia de câmbios, depois 
já dava para fritar bolinhos em cima do transfor- 
mador). 


Para que o transformador ficasse dentro de li- 
mites razoáveis de temperatura, poder-se-ia carregar 
o amplificador de saída sómente com poucos watts, 
o que não dava nem para chegar à esquina. Resol- 
veu-se então experimentar um sistema de portadora 
controlada para aliviar o transformador de fôrça. 


Estudamos diversos esquemas, que estavam à nos- 
sa disposição. Um dos esquemas empregava uma 
válvula como “gate eletrônico” semelhante ao sistema 
descrito anteriormente. Éste poderia funcionar bem 
para uma relação de portadora com e sem modula- 
ção, de 4 para 1. Para relações maiores, como era 
necessário no nosso caso, a modulação dava a apa- 
rência de ser entrecortada, com o que, no receptor, 
era necessário desligar o contrôle automático de 
volume para obter uma recepção adequada. 


Tivemos então a idéia de combinar êste “gate 
eletrônico” com um sistema de modulação convencio- 
nal, usando o “gate” apenas para o contrôle de por- 
tadora. A figura 3 mostra esta idéia num esquema. 
O modulador funciona da seguinte maneira: O sinal 
do microfone a cristal é amplificado pela válvula 
6C4. Na grade desta válvula há um capacitor de 
50 pF à massa, para evitar a entrada de radiofrequên- 
cia nesta grade. 


Esta válvula está montada em baixo do chassi, 
perto da tomada de microfone. No nosso caso ela 
foi acrescentada posteriormente, quando já não havia 
mais lugar em cima do chassi, Sem esta válvula, o 
modulador funcionou também, mas era necessário fa- 
lar muito perto do microfone. 


M 
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O nível do sinal é regulado pelo contrôle de vo- 
lume e segue depois para o duplo triodo ECC83/ 
12AU7. A primeira metade desta válvula funciona co- 
mo amplificadora de audiofrequéncia convencional, ao 
contrário da outra parte, que funciona como válvula 
de contrôle. Ao variar o potenciômetro de 10.000 
ohms (repouso) alteramos a polarização e isto por 
sua vez altera a corrente através da válvula, o que 
provoca uma variação na tensão de anodo. Tendo 
em vista o acoplamento direto entre a válvula de 
contrôle e a válvula “gate”, a variação da tensão de 
anodo representa igualmente a variação da polarização 
na grade da válvula EL84/6BQ5, a qual controla 
assim a tensáo nas grades de blindagem do amplifi- 
cador de poténcia de RF no transmissor. 


Desta maneira, com o ajuste do potenciómetro, 
pode-se ajustar a poténcia de entrada em repouso no 
transmissor (veja o esquema da figura 3). No catodo 
da EL84/6BQ5, de onde sai a tensão para as grandes 
“screen” das válvulas de radiofrequéncia, existem dois 
capacitores eletrolíticos, nos quais, durante os picos de 
audiofrequéncia ao falar, aumenta a tensáo e ao parar 
de falar a tensáo volta ao valor ajustado pelo poten- 
ciómetro no catodo da válvula de contróle. A rapidez 
com a qual a tensáo CC aumenta e baixa depende 
da constante de tempo do circuito, que é determinada 
pela capacidade de C, e Cz. 


Para uma variação rápida, a chave deve estar des- 
ligada, de modo que os capacitores C, e С, estejam 
em ligação série, formando uma capacidade de 4 uF. 
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Ao fechar a chave, ligamos um dos capacitores em 
curto-circuito e obtemos uma capacidade de 8рЕ, o 
que corresponde a uma variação mais lenta. Com 
8uF, a tensão de saída do modulador, mantém-se 
aproximadamente constante entre as palavras e sò- 
mente entre frases ou pausas a tensão baixa. Com 
a chave aberta, ou seja com 4pF, a tensão oscila 
bastante e até entre as palavras a tensão cai. 


Regulando-se um repouso fixo de 20 mA de cor- 
rente nos anodos das duas válvulas 6DQ5 usadas no 
transmissor, ao falar, esta corrente sobe para 300 mA. 
Conversando normalmente, a corrente varia lenta- 
mente por volta déste valor. Nesta posição, pode-se 
ajustar a porcentagem da modulação, através da rela- 


ção das resistências de В. e Rz. No lugar dêstes dois - 


resistores, pode ser usado também um potenciómetro 
de 1MQ. 


Para poder regular a corrente de repouso quase 
até zero, a polarização negativa ajustada na deriva- 
ção do resistor de 50.000 ohms da fonte de alimen- 
tação deve ser tal, que se obtenha uma tensão de 
saída de aproximadamente 120 volts negativos. 


MONTAGEM 


O nosso modulador foi montado num chassi com 
as dimensões de 25 cm por 14 cm. Os dizeres do 
painel da frente, foram escritos com tinta Nankin 
num papelão branco, depois coberto com uma fôlha 
de plástico transparente. Não existem pontos crí- 
ticos neste circuito, embora as ligações devam ser 
mantidas curtas, para evitar a captação de zumbido. 


As válvulas V, e V; estão perto do contrôle de 
volume e do conetor do microfone, de modo que 
não foi necessário o emprêgo de fio blindado. O 
modulador também pode ser montado no próprio 
chassi do transmissor. 


Uma vez com o modulador montado e revisado, 
pode-se experimentá-lo provisóriamente, ligando um 
voltímetro à saída (entre a tomada “screen”, e massa) 
e verificar a variação da tensão ao falar no microfo- 
ne. Se êste teste fôr coroado de êxito, pode-se fazer 
a entreligação do modulador com o transmissor atra- 
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vés de 3 fios ou de dois fios blindados nos quais 
se usa a malha como ligação massa conforme o 
esquema da figura 3. 


Dentro do transmissor desliga-se a grade “screen”, 
a qual passa a ser ligada através da chave AM-SSB. 
Na posição SSB (ou CW), o modulador está desli- 
gado, e a ligação interna das grades de blindagem 
do transmissor é refeita de novo pela chave. Na po- 
sição AM, o modulador está ligado e as grades de 
blindagem são alimentadas pela tensão modulada do 
aparelho. 

Para “entrar no ar”, liga-se na posição SSB e car- 
rega-se o transmissor com a antena (normalmente), 


па frequência desejada. 


Depois gira-se a chave do modulador para AM 
e ajusta-se o contrôle de repouso entre 10 a 20 mA 
nas válvulas de saída de RF; caso isto não seja 
possível, altera-se o ajuste da polarização no resistor 
de 50.000 ohms da fonte de alimentação, até con- 
seguir o repouso previsto. Depois você fala no mi- 
crofone e abre o Contrôle de volume, escutando a 
sua voz num monitor ou receptor ou observando o 
envelope da modulação na tela de um osciloscópio. 


Se a porcentagem da modulação for pouca, você 
pode diminuir Ri; se ocorre sobremodulação, você tro- 
са В. por um resistor de maior valor. Se você está 
acostumado a falar “rápido como uma metralha- 
dora”, você transmite com a chave de constante de 
tempo desligado; caso contrário, se você é do tipo 
“boa vida”, falando devagar, torna-se necessário ligar 
esta chave. 


O aparelho serve para todos os transmissores que 
usem válvulas do tipo empregado na saída horizontal 
dos televisores. Conforme o volume e repouso ajus- 
tados, vocé pode mudar bastante as características 
da modulação e depois de algumas experiências com 
outros PY's, você logo verá, qual é o melhor ajuste 
para O seu caso. 


Tôda as reportagens obtidas por nós foram ex- 
celentes. Para aquêles, que têm uma modulação do 
tipo “taquara rachada”, êste equipamento representa 
uma oportunidade econômica para melhorar a trans- 
missão. ORT. 
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o que você deve 


^^ 


Se ёзїе artigo fôsse publicado 
há uns dois anos atrás ou mais, 
é possível que você simplesmente 
virasse a página, à procura de ou- 
tros assuntos de maior interêsse 
em têrmos de Brasil daquela épo- 
ca. Vou deixar para lêr quando 
tiver tempo, você diria, pois isto 
não é para já. Realmente, para a 
maioria de nossos colegas, as co- 
municações via satélites ainda 
estariam muito longe do Brasil. 
Isto ainda vai demorar muito para 
chegar aqui — era o que muita 
gente pensava. Na verdade, o 
Ministério das Comunicações já 
havia prometido, em 1967, e já 
estava trabalhando para manter o 
compromisso. O que realmente 
aconteceu, pois logo no início de 
1969 entrou em operação nossa 
estação terrestre de Itaboraí. 
Hoje, o assunto comunicações-via- 
satélites já é de domínio público; 
certos têrmos técnicos já são bas- 
tante populares. E talvez você já 
tenha sido muitas vêzes convi- 
dado a explicar isto ou aquilo a 
amigo técnicos ou até mesmo lei- 
gos. Neste artigo, vamos tentar 
explicar os principais aspectos 
das comunicações via satélites. É 
provável que muita coisa já seja 
de seu conhecimento; mas sempre 
há algo nôvo para ser aproveita- 
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conhecer 
sôbre 


SATÉLITES 


DE 
COMUNICAÇÕES 


do. Em resumo, aqui você encon- 
trará os fatos básicos que deve 
saber sôbre as comunicações via 
satélites. 


A ATMOSFERA TERRESTRE 


Comecemos pela atmosfera ter- 
restre. O ar é composto de ni- 
trogênio, hidrogênio e outros ga- 
ses. A maior densidade está nas 
regiões próximas à superfície ter- 
restre (nível do mar). A medida 


que você vai subindo o ar vai 
ficando cada vêz mais rarefeito 
— para escalarem os picos mais 
elevados do mundo, os alpinistas 
precisam levar suprimento de oxi- 
gênio. Assim, a quantidade de ar 
vai diminuindo, até que a atmos- 
fera acaba; o que ocorre em alti- 
tudes pouco acima de 1.000 km. 

Na região próxima da Terra 
(troposfera, altitude de até 10 km 
ou 14 km), todos os gases estão 
bem misturados. Em maiores al- 
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titudes, éles estão distribuídos em 
camadas superpostas, ou seja, a 
mistura não é homogênea. O ar 
é ionizado, isto é, certos átomos 
dos gases são quebrados — o que 
resulta em elétrons livres e ions 
positivos — por ação de raios 
solares, cósmicos e outros fenô- 
menos. O que influencia bastante 
a propagação das ondas de rádio. 


A parte ionizada da atmosfera 
(a ionosfera) está dividida em 
diversas camadas (figura 1). A 
camada D, que só funciona du- 
rante o dia, está entre 60 km e 
80 km. A camada F fica subdi- 
vidida em Е, e F,, durante o dia. 
É claro que tódas estas distáncias 
náo sáo precisas; a altitude, a 
espessura e as características elé- 
tricas das camadas variam duran- 
te as 24 horas do dia e durante 
todo o ano. Tudo por influéncia 
dos raios solares. Mas tudo se 
repete a cada onze anos; é o ciclo 
de variações da atividade solar. 
Além destas alterações periódicas, 
existem outras, que não podem 
ser previstas. São causadas, por 
exemplo, por tempestades magné- 
ticas; a camada de Е, é bastante 
afetada, podendo chegar a ser, 
inclusive, temporariamente des- 
feita. 


Ora, quando uma onda de rá- 
dio sai de uma antena, ela se 
propaga e vai pouco a pouco 
sendo atenuada. Caso sejam usa- 
das antenas direcionais, êste efei- 
to é menor, já que a energia 
pode ser tôda concentrada em um 
estreito feixe, apontado em uma 
só direção. 

Quando a onda de rádio atra- 
vessa uma certa substância, a 
energia é parcialmente absorvida. 
Só no espaço interplanetário é 
que isto não acontece, o que per- 
mite o uso de transmissores de 
baixa potência. O ar não ioni- 
zado absorve pouca energia; 
mas quando a onda de rádio en- 
contra um meio condutor, a ab- 
sorção é grande. Contudo, se a 
onda caminha paralelamente ao 
condutor a energia absorvida será 
bem pequena. É por isto que 
quando a onda de rádio cami- 
nha ao longo da superfície da 
Terra — onda terrestre — ela 
pode ir bem longe. Evidentemen- 
te, tudo depende do tipo de su- 
perfície; sôbre o mar a atenuação 
é menor que sôbre uma extensão 
de solo sêco. 


Acontece que as camadas da 
atmosfera são semi-condutoras, e 
portanto absorvem uma parte da 
energia. Temos dois trajetos pa- 
ra a onda; o terrestre, ao longo 
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da superfície da Terra (absorção 
pelo solo, objetos e obstruções co- 
mo montanhas, florestas, linhas de 
transmissão de eletricidade, etc) 
e o espacial (absorção pelas cama- 
das da atmosfera). 


Como vimos, na troposfera (re- 
gião da atmosfera próxima à su- 
perfície da Terra) o ar é bastante 
homogêneo, isto é, não tem cama- 
das. Logo, êle permite a pro- 
pagação da onda em linha reta. 
Mas quando a onda atinge a su- 
perficie de separação entre dois 
meios — o que acontece lá em 
cima, onde há camadas — ela 
sofre uma reflexão, ou seja, é 
rebatida. Ou, com maiores deta- 
lhes, se a dita superfície é con- 
dutora, a onda é parcialmente 
absorvida e refletida (figura 2); 


FIG. 2 


FIG. 3 


se é semicondutora, ela é absor- 
vida, refletida e refratada (figura 
3). 


Em resumo, a onda terrestre se 
propaga ao longo da superfície 
da Terra e a absorção é por conta 
do solo e dos objetos locais. A 
onda irradiada segundo um ángu- 
lo com a superfície terrestre (on- 
da celeste) atravesa a parte ho- 
mogénea da atmosfera e atinge a 
ionosfera onde sofre os fenóme- 
nos mencionados no final do 
parágrafo anterior. Na figura 4 
(camadas E e F, à noite), o ca- 
minho 1 corresponde a uma trans- 
missão de onda curta de fre- 
quéncia razoàvelmente baixa: há 
uma forte refração na camada E 
e o sinal retorna à Terra. Em (2) 
a frequência é maior, sendo pos- 


FIG. 4 
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sível a transposição da camada E 
(cujo gráu de ionização é insufi- 
ciente para fazer o sinal retornar) 
mas a camada Е, não deixa pros- 
seguir. Em (3), a frequência é 
ainda maior ocorre a refração (tal 
como nos outros casos) mas a 
onda vai em frente. Fica claro 
que não é só a frequência que 
manda; se a onda penetrar na 
camada quase perpendicularmen- 
te à superfície, o desvio pode 
não ser suficiente para provocar 
o retôrno à Terra. 


Nas camadas ionizadas, também 
ocorre absorção de energia, e 
portanto atenuação do sinal. Ela 
é tanto maior quanto menor fôr 
a frequência. Como a altitude e 
intensidade de ionização de cada 
camada variam muito, os trajetos 
das ondas também mudam pro- 
porcionalmente. 


Vejamos agora o que ocorre 
com as comunicações em frequên- 
cia acima de 3 MHz, ou seja, 
aquelas que interessam ao nosso 
artigo. De 3 MHz a 30 MHz te- 
mos a faixa HF. Das ondas de 
rádio desta faixa a energia é for- 
temente absorvida pela Terra, ou 
seja, a onda terrestre tem alcance 
reduzidíssimo, não maior que al- 
gumas dezenas de quilômetros. 
Isto está mostrado na figura 5, 
onde temos uma região próxima 
ao transmissor onde o sinal (onda 
terrestre) é bem recebido, se- 
guindo-se a zona de silêncio, onde 
a onda terrestre é quase que 
totalmente atenuada e a onda 
celeste não chega, e finalmente a 
zona audível, onde chegam os si- 
nais (onda celeste) refletidos, 
uma ou mais vêzes, pela ionos- 
fera. Dependendo da frequência, 
do horário e da época do ano, 
esta última região pode se exten- 
der de algumas centenas até vá- 
rios milhares de quilômetros. 
A zona de silêncio praticamente 
inexiste para as ondas de 80 a 
200 m, porém aparece à noite, 
em ondas de 50 a 80 m. As de 
35 a 70 m são muito usadas para 
comunicações noturnas a longas 
distâncias e durante o dia servem 
para pequenas distâncias (onda 
terrestre). As de 10 a 25 m são 
pouco absorvidas pela camada E, 
sendo usada diurnamente; à noi- 
te, a zona de silêncio é grande. 
Em resumo, as ondas curtas per- 
mitem comunicações sôbre milha- 
res de quilômetros às custas de 
pouca potência de transmissão. 
Contudo, os fenômenos ionosfé- 
ricos influenciam fortemente a 
propagação, podendo até inter- 
romper as comunicações durante 
determinados períodos. 
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E as comunicações em fre- 
quência maior? Bem, neste caso 
a onda de rádio pràticamente não 
sofre reflexão, atravessa a ionos- 
fera e penetra no espaço. Pode 
ser refletida por um corpo espa- 
cial — natural (Lua, Venus, p. 
ex.) ou artificial (satélite lançado 
pelo Homem) e voltar à Terra. 
Se não quisermos fazer a comu- 
nicação por tabela, temos que 
usar a onda terrestre e as antenas 
(transmissão e recepção) devem 
estar na mesma linha de visada, 
ou seja, não devem haver obs- 
táculos no meio do caminho. 


Por outro lado, o uso de fre- 
quências altas permite uma comu- 
nicação livre das influências 
ionosféricas, a propagação não 
dependendo horário, do dia e da 
época do ano. No caso da trans- 
missão em onda terrestre, o pro- 
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ficiente e deveria aumentar assus- 
tadoramente no futuro (figura 6). 
atingindo um gráu de saturação 
insustentável. Por outro lado, 
Europa e EUA queriam trocar 
programas de TV e não dava pa- 
ra acomodar um canal de TV no 
espectro já tão congestionado. 


É claro que a solução estava 
no uso de frequência altas (re- 
gião das micro-ondas): boa quali- 
dade de sinal, alta capacidade de 
canais e possibilidades para a 
TV. Mas havia o problema dos 
repetidores. As coisas começaram 
melhorar quando, em 1957, foi 
lançado o primeiro satélite arti- 
ficial da Terra. Estava demons- 
trado que o Homem era capaz 
de colocar um objeto circulando 
em volta da Terra. Dentre as 
múltiplas aplicações futuras, uma 
seria a de funcionar como repe- 


FIG. 5 


blema de obstáculos pode ser 
contornado mediante o traçado 
de uma rota conveniente e o au- 
xílio de repetidores. Se a dis- 
tância é grande, de modo que a 
curvatura da Terra deva ser leva- 
da em conta, os repetidores ter- 
restres solucionam o problema. 


Resolvem em parte, pois no 
caso de uma comunicação entre 
Europa e EUA, por exemplo, se- 
riam necessários nada menos que 
cem repetidores alinhados no 
Atlântico (o alcance máximo en- 
tre um e outro não vai além de 
48 km). 


1958: O PRIMEIRO 
SATÉLITE DE 
COMUNICAÇÕES 


Assim, até 1958 as comunica- 
ções a longas distâncias eram fei- 
tas em HF — com todos os incon- 
venientes da ionosfera — e por 
cabos submarinos. Além dos pro- 
blemas de qualidade de sinal, 
havia o da crescente demanda. 
O número de canais já era insu- 


tidor para as comunicações. E 
doze meses depois, os americanos 
lançaram ao espaço o Score, pri- 
meiro satélite artificial de comu- 
nicações. 


Muito antes, porém, já vinham 
sendo feitas experiências utilizan- 
do-se a Lua como repetidor. Em 
1946, o Exército dos EUA infor- 
mou que um sinal de radar havia 
sido transmitido em direção à 
Lua e ela devolvera o sinal. As 
experiências prosseguiram e em 
1954 a Marinha americana promo- 
veu a primeira ligação em fonia 
via Lua. Durante os cinco anos 
seguintes ela operou regularmente 
uma linha de comunicações Was- 
hington - Lua - Honolulu e vice- 
versa. 


COMO FUNCIONA UM 
SATÉLITE DE 
COMUNICAÇÕES 


Basicamente, um satélite de co- 
municações opera da seguinte 
maneira. Você transmite, em mi- 
cro-ondas, apontando, com bas- 
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tante precisáo, a antena para O 
satélite. Caso éste náo esteja na 
rota do sinal, éste vai em frente; 
se estiver, o sinal é devolvido pa- 
ra a Terra. 


SATÉLITES PASSIVOS E 
ATIVOS 


. Com respeito à sua função 
como repetidor, os satélites de 
comunicações são divididos em 
passivos e ativos. 


Um satélite passivo é aquéle 
que funciona como um simples 
espélho para o sinal. Não pos- 
sui equipamento para recepção e 
posterior transmissão. Logo, qual- 
quer corpo no espaço é um re- 
petidor passivo. Até mesmo res- 
tos de algum foguete que estejam 
em órbita terrestre — o sinal 
chega lá, bate e volta. Em geral, 
os satélites passivos nada mais 
são do que balões esféricos con- 
feccionados em plástico metali- 
zado. 


Um exemplo é o satélite Echo, 
lançado ao espaço em 12 de 
agosto de 1960 e, atualmente, já 
perdido. 


A maior vantagem dos repeti- 
dores é sua inerente confiabili- 
dade, uma vez que não possuem 
partes móveis ou equipamentos 
eletrônicos; estes estão situados 
na Terra, onde a manutenção é 
muito mais fácil. Sua vida opera- 
cional em órbita depende exclu- 
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sivamente dos parámetros orbitais 
e das influências espaciais, tais co- 
mo arrasto atmosférico e pressão 
solar. Outra vantagem consiste 
em acomodarem um número in- 
finito de usuários, permitindo 
também diferentes níveis de po- 
tência sem interferências mútuas 
(cross-talk). Na prática um saté- 
lite esférico passivo pode refletir 
98% das frequências próximas de 
20.000 MHz. 


Entretanto, sua aplicação é limi- 
tada pela baixa atitude da órbita 
— a área coberta é pequena, o 
que exige um grande número de 


satélites para uma cobertura glo- 
bal. Além disso, implicam enor- 
mes antenas no solo e transmis- 
sores de alta-potência pois não 
possuem equipamentos de bordo 
para amplificação do sinal a ser 
devolvido à Terra. Para termos 
uma idéia, para o Echo (balão 
de 33 metros de diâmetro), gi- 
rando a 5.000 km da Terra, em 
cada um dos pontos terrestres da 
comunicação eram necessários 
100 kW de potência de transmis- 
são, um refletor parabólico de 
cinquenta metros. Tudo isto para 
a obtenção de uma relação si- 
nal/ruído de 40 dB com uma 
faixa de passagem de 5 MHz. 


Atualmente, os satélites passi- 
vos não são usados comercial- 
mente. Estão restritos a experiên- 
cias. 


Um satélite repetidor ativo é 
aquêle em que o sinal recebido 
de Terra tem sua portadora tro- 
cada por outra e, depois de re- 
ceber o refôrço de uma amplifi- 
cação, é transmitido de volta à 
Terra. Esta mudança de frequên- 
cia será justificada mais adiante, 
quando falarmos do satélite In- 
telsat e da nossa estação de Tan- 
guá. 

Éste tipo de satélite é subdivi- 
dido em duas modalidades: o 
instantâneo (realtime) e o com- 
retardo (store-and-forward). No 
primeiro, o funcionamento é exa- 
tamente o descrito no parágrafo 
anterior. Quanto ao segundo, há 
uma pequena diferença: ao chegar 
ao satélite, o sinalinformacáo é 
retirado da portadora e gravado; 
posteriormente, quando o satélite 
estiver passando sóbre o ponto da 
Terra que deve recebélo, o si- 


FIG. 7 
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nakinformação é aplicado ао 
modulador e depois transmitido. 
Esta modalidade de funcionamen- 
to é utilizada em satélites de 
baixa altitude — cobrem peque- 
nas regiões da Terra. Por exem- 
plo: um satélite de baixa altitude 
que não consegue cobrir, ao mes- 
mo tempo, EUA e Europa. Ao 
passar sôbre o primeiro, recebe 
dados e armazena-os para pos- 
terior retransmissão quando esti- 
ver sobrevoando o Velho Mundo. 


Os primeiros satélites de comu- 
nicações, o Score (um canal de 
voz) e o Courier (mais de dez 


VELOCIDADE- 44.070. 
km. 


canais de vóz), eram do tipo 
com-retardo. 


SATÉLITES DE BAIXA 
ALTITUDE E SATÉLITES 
SÍNCRONOS 


Outra classificação para os 
satélites de comunicações é feita 
em função das respectivas dis- 
tâncias à Terra. Para tanto, te- 
mos três grupos: os de baixa e 
média altitudes e os estacionários 
(síncronos). 


Os dois primeiros tipos apre- 
sentam o inconveniente de que 
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— LONGITUDE 


—ÁREA DE SUPERPOSIÇÃO 


[Д ÁREA SEM COBERTURA 


são necessários muitos satélites. 
Isto porque a área coberta por 
um satélite é função da altitude 
dêste (figura 7). Em outras pala- 
vras, quando o satélite surge no 
horizonte a antena é apontada 
para êle e passa a acompanhar 
seu movimento, até que desapa- 
reça no horizonte, quando então 
uma segunda antena já está apon- 
tando para o ponto em que 
surge o satélite seguinte e passa 
a acompanha-lo até seu desapare- 
cimento; a esta altura a primeira 
antena já está dirigida para o lo- 
cal onde aparece o terceiro saté- 
lite, e assim por diante... Para 
termos uma idéia melhor, lem- 
bremos que o serviço contínuo 
entre duas estações distantes entre 
sí de 4.800 km exige nada menos 
de vinte satélites a 1.600 km de 
altitude. 


Outras desvantagens residem 
na necessidade de precisão de 
rastreio nos problemas de projeto 
de equipamento, devido aos altos 
níveis de radiação e no contrôle 
automático de frequência e na 
correção dos equipamentos de 
Terra. 


Como pontos positivos estão a 
relativa facilidade de projeto de 
satélite e o fato de que a destrui- 
ção de um satélite não com- 
promete totalmente o sistema. 


O satélite síncrono, ou estacio- 
nário, fica a uma altitude de 
aproximadamente 36.500 km, bas- 
tante elevada, o que significa a 
necessidade de apenas três saté- 
lites dêste tipo para termos uma 
cobertura quase que total do glo- 
bo terrestre (figura 8). Apenas 
as regiões polares ficam de fora. 


O satélite gira em órbita cir- 
cular e seu período de revolução 
em tôrno da Terra, na altitude de 
36.500 km, é idêntico do de ro- 
tação do nosso planeta (24 horas). 
Daí a denominação síncrono; o 
movimento do satélite está sincro- 
nizado com o da Terra. 


Por que estacionário? Tudo se 
passa como se estivesse parado 
em relação à Terra, mas na ver- 
dade está se movimentando, co- 
mo já explicado. O sentido de 
deslocamento é contrário ao da 
rotação terrestre. 


Vamos explicar isto melhor. A 
terceira Lei do Movimento Pla- 
netário de Kepler (estabelecido 
há trezentos anos atrás) diz que 
o quadrado do período de revo- 
lução de um planeta é propor- 
cional à sua distância média ao 
Sol. Em outras palavras, quanto 
maior esta distância, maior será 
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o período de revolução. Isto pode 
ser aplicado ao caso dos satélites 
da Terra. Por que? Ora, os pla- 
netas orbitam em tórno do Sol; 
os nossos satélites orbitam em 
tórno da Terra. 


Logo, quanto maior a altitude 
do satélite, maior será seu perío- 
do de revolução em tôrno da 
Terra. Em outras palavras, um 
observador em qualquer ponto da 
Terra, olhando dois satélites que 
estão em diferentes altitudes, tem 
a impressão de que o mais alto 
está se movendo mais devagar que 
o outro. 


Vejamos um exemplo. Um sa- 
télite artificial está orbitando a 
Terra, a 160 km de altura, com 
uma velocidade de 28.000 km/h, 
de oeste para leste. Logo, seu 
movimento é muito mais rápido 
que o de rotação da Terra. Ao 
mesmo tempo, a Lua (altitude 
média de 392.000 km), gira em 
tôrno da Terra a aproximada- 
mente 3.660 km/h (média). Em- 
bora o satélite artificial e a Lua 
estejam viajando no mesmo sen- 
tido, ela parece estar se movimen- 
tando para oeste, pois sua veloci- 
dade é menor que a de rotação 
da Terra. Entre o satélite e a 
Lua, a uma altitude de 36.500 km, 
um outro satélite parecerá que 
não se move nem para leste nem 
para oeste (olhando daqui de bai- 
xo, você terá a impressão de que 


êle está parado). Embora sua ve- 
locidade seja de 10.800 km/h. 
Mas acontece que seu movimento 
orbital está sincronizado com o 
de rotação da Terra. 


Uma das vantagens do satélite 
síncrono reside no fato de que 
ele pode ser facilmente transpor- 
tado de um ponto a outro. Atual- 
mente, por exemplo, existem 
alguns síncronos estacionados só- 
bre o Atlántico, outro tanto sóbre 
o Pacífico e dois sóbre o Oceano 
Índico. Suponhamos que haja 
um aumento de demanda em uma 
das regiões (Atlántico, por exem- 
plo) ou um déles fique defeituoso. 
Bastará trazer um satélite do Pa- 
cífico para o Atlántico. Como? 
Ora, vimos que um aumento de 
altitude provoca uma diminuigáo 
de velocidade, em relação à Ter- 
ra, e vice-versa. Assim, basta que 
o Contróle, cá em baixo, acione, 
por contróle remoto, um dos jatos 
do satélite, de modo que éste su- 
ba ou desca mais um pouco. Sua 
velocidade, que era a síncrona 
(10.800 km/h) é alterada; êle 
deixa de ficar parado em relação 
ao nosso planeta. Quando atinge 
o nôvo ponto em que deve esta- 
cionar, um comando remoto acio- 
na novamente o jato, para que 
volte aos 36.500 km de altitude, 
quando então sua velocidade pas- 
sa a ser novamente 10.800 km/h 
e éle volta a ficar parado em re- 
lação à Terra. 


Além do mais, o satélite síncro 
no pede sômente uma antena na 
estação de Terra, ao contrário do 
sistema de baixas e médias alti- 
tudes. 


Uma das desvantagens reside 
no fato de que a perda de um 
satélite provoca a paralização do 
sistema. Contudo, tal argumento 
só é válido quando cada uma das 
três regiões está coberta apenas 
por um satélite. Hoje, conforme 
vimos, elas possuem satélites de 
reserva, os quais podem ser des- 
locados de uma para outra. 


Outro inconveniente é a neces- 
sidade de alta potência de trans- 
missão na estação terrestre. Pois 
o sinal não pode chegar muito 
fraco lá em cima a fim de que 
a relação sinal/ruído não seja pre- 
judicada. Da volta, para baixo 
todo santo ajuda: a estação ter- 
restre possui uma instalação es- 
pecial (caríssima) destinada a 
manter extremamente baixa a 
temperatura do receptor, de mo- 
do que o ruído seja mínimo. O 
satélite não dispõe desta facili- 
dade, devido a limitações de pêso, 
e por conseguinte de custo (despe- 
sas de lançamento). 


Além do mais, o síncrono re- 
quer um bem elaborado sistema 
de estabilização. E as manobras 
para colocação em órbita são 
bastante críticas, como veremos 
mais adiante. 


(Cont. no próximo número) 


O GERADOR DE BARRAS 


(Cont. da pág. 387) 


Até o momento injetamos o sinal no amplifi- 
cador de vídeo. Porém todos êstes testes podem ser 
feitos injetando-se o sinal na antena. 


Apliquemos a saída H.F. do gerador de barras 
à antena do TV. Deveremos observar, sempre, o 
atenuador de HF., a fim de não injetarmos um ex- 
cesso do sinal na antena, o que provocaria distorções 
na imagem e som do TV. 


Para verificarmos o seletor de canais, trocamos 
de canal e tentamos colocar as barras neste canal. 
Repetimos esta operação em todos os canais. 


O canal que não mostrar barras na tela, será 
o defeituoso no seletor. Podemos verificar também, 
a atuação do A.G.C. (contrôle automático de ga- 
nho). Sintonizamos gerador e TV em um determi- 
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nado canal, ligamos um voltímetro CC à réde de 
A.G.C. e observamos se ao variarmos o atenuador 
de H.F. do gerador, varia o nível de A.G.C. Caso 
esta variação não aconteça teremos o A.G.C. de- 
feituoso. 


Se tivermos sinal depois do seletor prosseguire- 
mos com o osciloscópio, verificando a existência de 
sinal. Onde êste desaparecer, aí estará o estágio de- 
feituoso. 


Se ao invés de injetar sinal de vídeo, utilizarmos 
áudio, teremos um sinal no alto-falante. 


Assim, observamos que um gerador de barras 
substitui com vantagens o sinal de uma estação de 
TV, da mesma forma como acontece no caso do ge- 
rador de rádio. 
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A IMAGEM BAMBOLEANTE 


Estávamos tranquilamente as- 
sistindo a um dos nossos progra- 
mas favoritos, quando a ima- 
gem resolveu dançar um sambi- 
nha na tela. Logo alguém deu 
o seu parecer altamente técnico: 
“Imagem bamboleante”. 


Para êste defeito podem exis- 
tir inúmeros estágios  responsá- 
veis, e para o identificarmos, o 
melhor será, observarmos o ti- 
po de bamboleio. 


Se a imagem  bamboleia em 
sentido horizontal: 


Na parte superior 
No centro 
Em um dos lados 


Em tôda a tela, deforman- 
do a imagem. 


No nosso caso a imagem bam- 
boleava no centro, ficando tal 
como vemos na imagem de pro- 
va da figura 1. O problema nes- 
se caso é que a imagem não fi- 
xa na tela, havendo até a suges- 
tão de um dos presentes de co- 
locar uns “preguinhos” рага 
fixar a imagem. Os nossos “pre- 
guinhos” são os impulsos hori- 
zontais, que informam o está- 
gio de deflexão, do momento 
exato em que deve iniciar a 
varredura de uma linha. Assim, 
concluimos, que o defeito deva 
estar lá pelo estágio do C.A.F. 
(contrôle automático de frequên- 
cia), sincronismo ou varredura 
horizontal. 
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O primeiro passo foi verifi- 
car se o contróle de frequéncia 
horizontal acessível ao püblico 
se encontrava mais ou menos no 
centro do seu curso. Para tal 
viramos o contróle no sentido 
horário e a imagem “tombou” 


para a direita, depois no anti- ` 


horário e a imagem “tombou” 
para a esquerda. Isto inocentou 
o ajuste do contrôle de frequén- 
cia. Note o leitor que poderia 
acontecer de o contrôle de fre- 


quência estar num de seus limi- 
tes, e a imagem tentar “tombar” 
para um dos lados, dando o 
bamboleio. 


Se éste fósse o caso, devería- 
mos colocar o contróle de fre- 
quéncia horizontal, mais ou me- 
nos no meio do curso e com о 
contróle de frequéncia horizon- 
tal acessível ao técnico, fazer 
com que a imagem ficasse 


^c 


em 


FIG. 2 


Como era de se esperar, essa 
“moleza” de defeito não ia apa- 
recer justamente na hora de des- 
canso, e de multitester em punho 
partimos para o exame do C.A. 
F. 


O circuito de C.A.F. (ou 
A.F.C.) é uma das partes mais 
importantes e críticas do está- 
gio horizontal pois é éste que 
controla o oscilador horizontal, 
de modo a manter a frequência 
dêste em sincronismo com o 
transmissor. 


Na figura 2 encontramos o 
diagrama do C.A.F. do nosso 
TV. А 
A válvula Vi, recebendo os 
impulsos de sincronismo, age co- 
mo inversora de fase, entregan- 
do sinais no catodo e no ano- 
do, em oposigáo de fase, análo- 
gamente ao inversor de fase de 
um circuito push-pull em ampli- 
ficadores. Ésses impulsos são 
aplicados a um duplo diodo de- 
tetor V; (denominado Detetor de 
Fase ou  Discriminador) por 
meio dos capacitores C; e Cz. 
No catodo e anodo restantes de 
У, é aplicada uma onda dente 
de serra, proveniente do trans- 
formador de saída horizontal 
(“fly-back” ). Tal onda dente de 
serra é conseguida transforman- 
do-se o impulso trapezoidal exis- 
tente no transformador de saída 
horizontal. Isto é conseguido por 
meio de R; Cs. 

Os impulsos quadrados prove- 
nientes do sincronismo, trazem 
informagáo de frequéncia e fase 
do horizontal do transmissor e 
a onda dente de serra traz in- 
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formação de frequência e fase 
do receptor. Quando os impul- 
sos quadrados e o dente de ser- 
ra aplicados a V; tiveram a mes- 
ma frequência e fase, a tensão 
na derivação de В; e R, será nu- 
la. Isto porque neste estado de 
equilibrio circulam pelo resistor 
Rs, duas correntes de igual am- 
plitude, porém de sentidos opos- 
tos, e que implica em uma cor- 
rente resultante nula, consequen- 
temente uma tensão nula tam- 
bém. Essas correntes são prove- 
nientes de cada diodo Vo. 


Se a onda dente de serra não 
tiver mesma frequência e fase 
que os impulsos de sincronismo, 
as correntes pelos diodos não 
mais terão a mesma amplitude, 
implicando no aparecimento de 
uma queda de tensão no resis- 
tor Rs. 


- Em resumo: quando transmis- 
sor e oscilador horizontal estão 
em sincronismo, não existe ten- 
são em Rs. Quando ocorre o 
contrário, isto é, o oscilador ho- 
rizontal se dessincroniza com o 
transmissor, aparece uma tensão 
proporcional ao desvio de fre- 
quência. 

Quando o oscilador horizon- 
tal recebe uma tensão em sua 
entrada, êle varia a sua frequên- 
cia até que a tensão de entrada 
desapareça, indicando que êle 
entrou em sincronismo com o 
transmissor. 

A finalidade de C; Rs, Cs é 
de filtrar qualquer componente 
alternada, da componente con- 
tínua de informação de  sincro- 
nismo. 


E 


lees BACK" 


R6 TENSAO DE CONTRÔLE 
L PARA O OSCILADOR 
T HORIZONTAL 


Pela descrição teórica do cir- 
cuito, nota-se que êste é um tan- 
to crítico, já que faz а compa- 
ração entre duas correntes que 
devem ter amplitudes exatamen- 
te iguais, quando há sincronis- 
mo. 


Assim devemos testar os com- 
ponentes do C.A.F. com muito 
rigor, observando a tolerância 
dos resistores. No que tange aos 
capacitores, a mínima fuga, já 
implicará em troca do compo- 
nente. Para melhor testarmos a 
isolação dos capacitores ройе- 
mos proceder da seguinte manei- 
ra: observarmos a máxima iso- 
lação do capacitor, suponhamos 
500 V. Ligamos éste capacitor 
numa tensáo contínua de valor 
próximo ao de isolagáo — 300 
V a 500 V (+ B por exemplo 
Ligamos um miliamperímetro em 
série com o capacitor tal como 
vemos na figura 3. 


CAPACITOR 
EM TESTE 


*8e—— ——] 
C 


FIG. 3 


Mais seguro para a integrida- 
de do instrumento é usar um 
multímetro na escala de “volts”, 
numa faixa adequada (no caso 
do nosso exemplo, 500 V no mí- 
nimo). Depois de carregado o ca- 
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pacitor, pode-se passar o instru- 
mento para uma escala mais 
baixa. Caso haja uma fuga no 
capacitor, esta corrente provo- 
cará uma queda de tensão sôbre 
a resisténcia interna do instru- 
mento, que indicará essa queda. 
Conhecendo-se ésse valor, pode- 
se fàcilmente calcular o valor 
da corrente de fuga. Ésse proces- 
so é um pouco mais complicado 
que a utilização pura e simples 
do miliamperimetro, mas tam- 
bém muito mais seguro, no caso 
de um curto-circuito do capa- 
citor, pois, mesmo dando-se ape- 
nas leves toques das pontas de 
prova, a corrente neste caso será 
tão alta que é muito fácil dani- 
ficar  irremediàvelmente o ins- 
trumento. Utilizando-se porém o 
voltímetro em série, a própria 
resténcia de série do mesmo pro- 
tege a bobina móvel do instru- 
mento. 


Quando ao invés de válvula 
duplo diodo, tivermos diodos se- 
micondutores e um deles tiver de 
ser substituído, deveremos tro- 


UM TELE 


Tínhamos acabado de pôr em 
dia o nosso serviço e estávamos 
estudando um livro sôbre TV a 
côres (é bem estar-se prepara- 
do). De repente, o som do tele- 
fone veio interromper-nos a con- 
certração. Era um colega, o Zé- 
zinho, que se dizia entendido e 
técnico em eletrônica. Tinha nas 
mãos um gravador magnético 
que se recusava a trabalhar di- 
seite. Nosso amigo estava pedin- 
do socorro. Resolvemos tentar 
orientar o consêrto por telefone, 
ou seja, fazer um “tele-consêrto”. 


O defeito apresentado era bai- 
xo nível na reprodução do som. 
A primeira suspeita era de que 
poderia estar gravando em bai- 
xo nível e em consequência re- 
produziria em baixo nível. Por 
êste motivo suspeitamos do mi- 
crofone. Como nos foi comuni- 
cado, tratava-se de um gravador 
a válvulas com microfone a cris- 
tal. Assim, pedimos ao Zézinho 
que ligasse o microfone ao pes- 
quisador de áudio para verifi- 
car o seu funcionamento. 


“Pesqui... o que?” respondeu- 
-nos. Ora, não se preocupe, bas- 
ta pegar o amplificador de áu- 
dio de qualquer rádio e ligar o 
microfone à entrada dêste. Falan- 
do defronte ao microfone deve- 
remos ouvir nitidamente nossa 


revista ELETRÔNICA 42 
NOVEMBRO-DEZEMBRO 1970 


car os dois, comprando um par 
casado de diodos. Isto é para 
evitar grandes diferenças entre 
éles, que desequilibrariam o cir- 
сийо. 

Após a penosa verificação 
de todos os componentes do C. 
A.F. encontramos uma peque- 
na fuga no capacitor C4. Ao ser 
substituído, o TV desistiu do 
“rebolado” e começou a se com- 
portar novamente. 


Convém lembrar ao leitor que 
também poderiam provocar êste 
defeito: 

— O capacitor do circuito di- 
ferenciador com um pequeno es- 
cape. Êste circuito normalmente 
se encontra na entrada do está- 
gio horizontal. 


— Algum componente do es- 
tágio oscilador horizontal, de- 
formando a onda dente de ser- 
ra. Êste defeito pareceu-nos ocor- 
rer raramente em TV. 


— Pequeno zumbido no está- 
gio de + B que alimenta o os- 
cilador horizontal. 


CONSÉRTO 


voz reproduzida no alto-falante, 
caso contrário o microfone esta- 
rá danificado. 


Nos gravadores a transistor, ou 
nos gravadores do tipo profissio- 
nal à válvula, utilizam-se mi- 
crofones magnéticos, que pelo 
fato de entregarem normalmente 
um baixo nível de sinal, neces- 
sitam de um amplificador mais 
sensível para seu teste. 


Escutamos pelo telefone uns 
“alô”, “alô” e “apitos” indican- 
do o bom funcionamento do mi- 
crofone. 


O passo seguinte foi veri- 
ficar se a reprodução estaria se 
dando em ordem. Para tal neces- 
sitamos de uma pequena lâmina, 
agulha, preguinho, etc. imanta- 
do. Retira-se a fita, e com o gra- 
vador em posição de tocar, pas- 
samos esta lâmina sôbre a cabe- 
ça reprodutora, com o CUIDA- 
DO de não esfregar a lâmina na 
cabeça para evitar arranhões que 
poderiam danificar a cabeça: 


Deveremos ouvir uns fortes 
ruídos no alto-falante do grava- 
dor, conforme movemos a lâmi- 
na. Caso não tenhamos êste ruí- 
do ou êle seja muito fraco, de- 
veremos verificar se o defeito 
é da cabeça ou do amplifica- 
dor. Para tal desliga-se a ca- 


beça do amplificador do grava- 
dor, toca-se com o dedo no po- 
lo vivo de entrada do amplifi- 
cador, devendo um forte zumbi- 
do no alto-falante. Se se dispu- 
ser de um gravador de áudio 
deve-se injetar cérca de 3 mV 
em diversas frequéncias na en- 
trada onde estava ligado a ca- 
beca. No alto-falante deve-se ou- 
vir o sinal de áudio à toda po- 
tência. 


Caso não se ouça nenhum si- 
nal tanto com o dedo quanto 
com o gerador ou se êste sinal 
fôr muito fraco, deve-se testar 
o amplificador. Evidentemente 
além do amplificador, a cabeça 
poder também estar danifica- 

a. 


Se o teste da lâmina não pro- 
vocar sinal e o do dedo ou ge- 
rador provocar sinal no alto-fa- 
lante, temos 9896 de chance de 
a cabeça estar estragada. Os ou- 
tros são aquêles 2% sujeitos a 
“chuvas e trovoadas”. 


Disse-nos Zezinho que o teste 
da lâmina deu um ruído bem 
forte, indicando que a reprodu- 
ção estava em perfeito estado. 


Assim partimos para o teste 
da parte de gravação. Com êste 
fim, mandamos ligar a entrada 
do pesquisador de áudio (ampli- 
ficador qualquer) em paralelo 
com a cabeça reprodutora. Co- 
loca-se o gravador na posição de 
gravar, liga-se o microfone, e ao 
falar, observando se no alto-fa- 
lante do pesquisador é reprodu- 
zido de maneira intensa, o que 
estamos falando. Se isto acon- 
tecer. significa que a parte de 
grav: ão provavelmente está em 
order Poderíamos ter defeito 
no estágio de polarização de gra- 
vação. já que se o defeito esti- 
vesse no estágio de amplificação, 
não teríamos sinal no  alto-fa- 
lante. 


Novamente escutamos o “alô, 
alô”, indicando a inocência do 
amplificador. 


Necessitávamos então que fôs- 
se medida a polarização. Normal- 
mente esta polarização é conse- 
guida com um oscilador que 
trabalhe na casa dos 25 kHz a 
35 kHz. Isto é para que éste si- 
nal náo seja audível, servindo 
apenas como “portadora” do si- 
nal de áudio a ser gravado. 


Para testarmos éste oscilador, 
ligamos a entrada do pesquisa- 
dor em paralelo com a cabega, 


(Cont. na pág. 424) 
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(b) O catodo de uma válvula emite elétrons, que 
são partículas negativas. A grade de contrôle está 
defronte ao catodo. Se esta grade fôr ficando muito 
negativa, ela repele cada vez mais os elétrons em 
direção ao catodo e, em consequência, temos menos 
elétrons atingindo o anodo, o que implica numa 
redução da corrente enódica. 


31 


(d) A sigla L.D.R. vem de Light Dependent Re- 
sistor ou resistor dependente da luz. Trata-se de 
um resistor feito com material sensível à luz, nor- 
malmente sulfeto de cádmio. Éste fotorresistor, 
quando expôsto à luz, apresenta resistência de baixo 
valor; quando colocado no escuro, possui resistên- 
cia de alto valor. 

Existem ainda, resistores que variam de valor 
com a tensão aplicada, conhecidos por V.D.R. (de 
Voltage Depedent Resistor = resistor dependente 
da voltagem). Além dos L.D.R.s e V.D.R.s, exis- 
tem ainda resistores cujo valor varia com a tem- 
peratura; são conhecidos por N.T.C. (de Negative 


Temperature Coefficient = coeficiente de tempera- 
tura negativo) e P.T.C. (de Positive Temperature 
Coefficient = coeficiente de temperatura positivo). 


Os resistores cujo valor depende da tração mecá- 
nica ou outros tipos de deformações mecânicas são 
conhecidos como “strain gages”. 


32 
(b) 405 linhas = padrão inglês 
525 " =  " brasileiro, norteamericano, 
etc. 
625. 7 = i europeu 
819 = ^ francés 
33 


(a) Se ficar interrompido o resistor de escape da 
grade de contrôle, alterar-se-á a tensão de pola- 
rização e teremos distorção no som; aparecerá no 
alto-falante, um som “fanhoso, engasgado". 
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(c) Sabemos que um feixe de elétrons é desviado por 
um campo magnético. Assim, o campo magnético irra- 
diado pelo ímã do galvanómetro do multímetro, al- 
cangando o feixe eletrónico do tubo do osciloscópio, 
faz com que éste feixe se desloque, deslocando e 
deformando a imagem na tela. 
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(b) A corrente reversa de um transistor é composta 
pelos portadores minoritários do mesmo. Os porta- 
dores minoritários “aparecem” no semi-condutor de- 
vido ao seu aquecimento. Desta forma, quanto mais 


118 


VIDE PÁG. 391 


aquecermos o transistor, maior número de porta- 
dores minoritários “apareceráo” e consequentemente, 
maior será a corrente reversa. 
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(a) A associação de capacitores em série resulta 
num valor equivalente que pode ser calculado pelo 
mesmo método que o usado para a determinação do 
valor equivalente de uma associação de resistores em 
paralelo: 


Ceq 
1 1 1 1 
t Es t a 
© © C; Ca 
1 
Ceq = = 
1 1 


+ + 
80 uF 20 uF 16 uF 


1 1 160 
= = 8 uF 
2+8+10 20 20 
160 160 


Na associagáo de capacitores em paralelo, o cálculo 
do valor equivalente é feito de maneira análoga ao 
cálculo do valor equivalente de associações em série 
de resistores: 


Сед = CHC+HCACA +++ HC, 
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(4) Os resistores têm, normalmente, о seu valor 
marcado por faixas coloridas. Estas faixas são con- 
tadas a partir da faixa que se situe mais próxima 
da extremidade do resistor, tal como vemos na fi- 
gura 37 R: 


FIG. 37 К 


A 12 e 2: faixas indicam algarismos; 
a 3º faixa indica número de zeros; 
a 4º faixa indica tolerância. 


O valor da resistência é dado em ohms e a tolerância 
em porcentagem. O código de côres é o seguinte: 


{2 revista ELETRÔNICA 


NOVEMBRO-DEZEMBRO 1970 


Cór 1ле 2^ faixas 3ºfaixa  4^faixa 
Marrom 1 0 — 
Vermelho 2 00 — 
Laranja 3 000 — 
Amarelo 4 0000 — 
Verde Э 00000 — 
Azul 6 000000 — 
Violeta Т 0000000 — 
Cinza 8 00000000 — 
Branco 9 000000000 — 
Preto 0 — — 
Ouro = = 10 5% 
Prata — =+ 100 10% 
Sem côr — — 20% 


No nosso exemplo, a 1.º faixa é amarela (= 4), 
a 2º faixa é violeta (= 7), dando 47; a 3.* faixa 
é ouro, logo devemos dividir êste valor por 10; 
portanto, o valor de resistência dêste resistor é de 
47 О. Como a 4? faixa é côr de prata, sua tolerância 
será de 10%. Caso a terceira faixa também fôsse 
côr de prata, seria preciso dividir o valor indicado 
pelas duas primeiras faixas por 100, ou seja, o valor 
seria de 0,47 0. 
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(b) Se a grade supressora da válvula amplificadora 
de FI ficar interrompida, passará a comportar-se co- 
mo osciladora, pois essa válvula possui um circuito 


sintonizado na grade de contrôle (1.º transformador 
de FI) e outro, no anodo (2.º transformador de FI) 
e ambos trabalham à mesma frequência. Isto pro- 
vocará um forte apito no alto-falante. 
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(a) Todo capacitor apresenta uma “resistência” à 
corrente alternada, que varia com a frequência. Tal 
“resistência denomina-se reatância capacitiva e é dada 
pela fórmula 


1 
X = —— 
2mÍC 
X. = reatáncia capacitiva em ohms 
2x = constante (26,285) 
f = frequência aplicada ao capacitor, em hertz 
C = capacidade do capacitor, em farads 


Pela fórmula pode-se notar que, se aumentarmos 
o valor da frequência ou do capacitor, a reatância 
diminui e, ao contrário, se diminuirmos a frequência 
ou capacitância, a reatância aumenta. Assim, pode- 
mos dizer que um determinado capacitor apresenta 
uma “resistência” alta em baixas frequências (graves) 
e uma “resistência” baixa em altas frequências (agu- 
dos). Daí se conclui que os graves são atenuados 
em maior grau nos capacitores de acoplamento. 


GRANDE CONCURSO “MINIWATT” ENTREGA KOMBI 


Encerrou-se o Grande Concurso Miniwatt, sob patrocínio de IBRAPE, INDÚSTRIA BRASILEIRA DE PRODUTOS 


ELETRONICOS E ELÉTRICOS S.A. O concurso desenvolveu-se durante o ano de 1970, participando todos os 
compradores de componentes Miniwatt, que concorreram, através de cupons numerados, ao sorteio de uma 
Kombi zero km. 


Coube à firma pórto-alegrense ELETRÔNICA TEVESON DE ARÃO TANIELIAN & CIA. localizada à av. 
Alberto Bins, 1837, entregar o cupom, que acabou sendo o premiado, à firma GEPEÇAS LTDA. que por sua 
vez, cedeu a JOSÉ DE OLIVEIRA BORBA — feliz contemplado. 


Com a finalidade de entregar ao sorteado o prêmio, estiveram em Pórto Alegre os srs. THEODORUS 
GIELING e JOSÉ LOURENÇO ALVARES, respectivamente diretor e gerente de vendas da IBRAPE que encerraram 
a bem sucedida promoção, (com jantar comemorativo), oferecendo aos integrantes das firmas citadas, 
valiosos brindes. 
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TÔDA CORRESPONDÊNCIA PARA ESTA SEÇÃO DEVE SER ENDERECADA PARA 
REVISTA ELETRÔNICA — CONSELHEIRO TÉCNICO — CAIXA POSTAL 30 869 


SÃO PAULO — SP 


REGULAMENTO 


1.9 — As consultas devem ser obrigatôriamente datilografadas, em fôlha isenta de 
qualquer outro assunto. Deve “constar nome e enderêço, além de pseudónimo, se desejado. 

2.0 — A exposição dos problemas ou da pergunta deve ser a mais completa e 
detalhada possível, indicando exatamente aquilo que é desejado. Poderão ser feitas, no 
máximo, 2 (duas) perguntas em cada período de 2 meses, por consulente. 

3.0 — As respostas serão dadas exclusivamente através das páginas da revista, 
levando-se em conta, no atendimento, as limitações de espaço e o tempo necessário a 


eventuais pesquisas. 


4.º — Sómente serão atendidas as consultas que, a critério da Equipe Consultiva, 
forem consideradas de interêsse mais amplo, e não apenas visando uma minoria; em 
cada número será fornecida uma relação de consulentes a quem deixamos de atender, 
citando-se o motivo do não atendimento. 

5.º — Não nos comprometemos a elaborar circuitos ou realizar cálculos ou fornecer 
nomes de firmas comerciais, embora possamos fazê-lo se tal medida se justificar para 
melhor atendimento da consulta. 


048 
ANTONIO DA ROCHA MARMO RIBEIRO 
SÃO PAULO — SP. 


“Solicito a V.Sas. a gentileza de instruirem-me a respeito de dificuldades 
encontradas quanto ao desempenho de um amplificador de estado sólido, 


8 watts por canal, cuja montagem eu mesmo realizei. 


O único defeito apresentado pelo amplificador é o seguinte: “Zumbido”. 
Quando conectado com rádio transistorizado, gravador, rádio fonógrafo 
transistorizado apresenta o referido defeito. Com televisor não. 


Informo ainda que sózinho e com os potenciómetros de volume, graves е 


agudos no máximo o defeito não se apresenta”. 


Tendo em vista que o aparêlho sózinho e em 
conjunto com o televisor não apresenta defeito, sò- 
mente pode se tratar de uma entreligação incorreta 
entre o gravador e o toca-disco. Tente usar um cabo 
blindado e una a massa do toca-disca ou do gra- 


vador à malha do fio blindado. 


050 
SOROCABANO 
ARARAQUARA — SP. 


“Tenho um televisor GE portátil com válvulas 
sentou os seguintes defeitos: 


Se V.S. retira o sinal do jack para alto-falante, 
êste talvez não esteja ligado para massa. Para en- 
trar no amplificador seria mais apropriado retirar 
o sinal do transistor preamplificador ou excitador, 
através de um capacitor, mas isso requer um estudo 
do circuito do mesmo. 


“compactron”, que apre- 


1 — Surgiu um traço luminoso horizontal no centro da tela, sinal evidente 
de falta de oscilação vertical e que desapareceu com uma leve batida na 


válvula 17JZ8 (osciladora e amplificadora vertical). 


2 — Após uns segundos de normalidade, apareceu um risco luminoso na 
tela (agora vertical) e segundos após a tela se apagou de todo; o resistor R1, 


de 680 começou a fumegar. 


Desligado o televisor, deixando esfriar e novamente ligado, tudo se repete. 
Há ocasiões em que não se verifica o fenômeno descrito no item 1, mas 
sômente o do ítem 2. Já substituí, inútilmente, a válvula 33GY7 e o capa- 


citor Су.” 
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1) revista ELETRÔNICA 
NOVEMBRO-DEZEMBRO 1970 


QUEM PODE, 
PODE, QUEM . 
NAO PODE, 
SE SACODE. 


Essa é a verdade minha gente. ` М енер Ыйла Dias<Chefeda Vendas 
Nosso nível de qualidade é muito alto. Fazemos questão disso. 
E eu posso falar de qualidade: afinal minha função é vender. 
Sou o responsável pelo setor de vendas da IBRAPE, que é 

a linha de frente da emprésa. E estamos contentes. Olha, 
não poderia ser de outra forma. Os diodos, válvulas, 
transistores, capacitores e demais componentes 
profissionais Philips para emissoras de rádio e televisão, 
eletrônica industrial e telecomunicações são por 

nós tratados a pão-de-ló. Só pode ser coisa boa. 

E o que é bom é fácil vender. Além 

de tudo, a garantia de qualidade 

é coisa séria aqui. 


IBRAPE 


o 
a 
Q 
2 
Ф 
a 


Visite nosso revendedor mais próximo de você. 
Ele é seu amigo. 


SÃO PAULO: CASA RÁDIO TELETRON LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 569 - Tels.: 220-7799 - 220-3955 e CENTRO ELETRÔNICO 
COMÉRCIO DE MATERIAIS ELETRÔNICOS LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 424 - Tel.: 221-3421 e COM. VÁLVULAS VALVOLÂNDIA 
LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 299 - Tels.: 221-4306 - 221-3747 - 221-0630 e ELETRO RÁDIO LTDA. - Rua do Seminário, 199 - 1.4 s/ loja 
conj. 2 - Tels.: 35-6294 - 32-5913 - 35-8892 e ELECTRON NEWS - RÁDIO E TV LTDA. - Rua Santa ia, 349 - Tel.: 221.2729 e 
FORNECEDORA ELETRÔNICA FORNEL LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 304 - Tels.: 221-3498 - 221-2076 - 221-2095 e HUNIMA ELETRÓ- 
NICA LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 295 - 1.» and. - s/ 111 - Tels.: 221-0997 - 221-2417 e RÁDIO EMEGÉ S.A. - Av. Rio Branco, 301 
Tel.: 220-3811- Rua Santa Ifigênia, 218 - Tels.: 221.0754 - 220-3627 - 220-3427 e RIO DE JANEIRO: ELETRÔNICA PRINCIPAL LTDA. 
Rua República do Líbano, 43 - Tel.: 242-8346 e LOJAS NOCAR S.A. - RÁDIO ELETRICIDADE - Rua de Quitanda, 48 - Tels.: 242-1510 
242-1733 e MAGNA - TON RÁDIO LTDA. - Av. Marechal Floriano, 41 - Tel.: 243-2682 e PORTO ALEGRE: COMERCIAL RADIO- 
ARTE LTDA. - Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4-2677 e IMAN IMPORTADORA - MAURÍCIO FAERMANN & CIA. LTDA. - Av. Alberto 
Bins, 547/557 - Tel.: 4-7082 e BELO HORIZONTE: MORITZ RÁDIO ELETRÓNICA LTDA. - Rua Curitiba, 726/730 - Tel.: 22-9302 e 
RECIFE: “ORGANTEC” ORG. DISTRIBUIDORA E DE REPRESENT. LTDA. - Rua Vigário Tenório, 105 - 1,0 andar - conj. 102 
Tels.: 4-2229 - 4-3969 ө SALVADOR: BETEL-BAHIA ELETRÔNICA E ELÉTRICA - Rua Saldanha da Gama, 17 - Tel.: 3-6418 e 
ELETRÔNICA NACIONAL - CHUNA ZIMELSON - Rua Guedes de Brito, 6 - Tel.: 3-2322 ө CURITIBA: ELÉTRICA ARGOS LTDA. 
Rua Marechal Floriano Peixoto, 510 - Tel.: 22-6417 ө FORTALEZA: A RADIAL - J. ARAÚJO & IRMÃOS - Rua Pedro Pereira, 519 
Tel.: 1-9549 ө BELÉM: RÁDIO ELETRA - M. PEIXOTO DA COSTA - Trav. Frutuoso Guimarães, 738 - Tel.: 3217 


O defeito no estágio vertical pode ser localizado, 
batendo levemente em cada peça porque tudo indica 
tratar-se de mau contato. Se fôr possível, experimente 
outra válvula 17]Z8. Retoque as soldas no setor 
vertical; verifique os contatos no soquete da válvula. 


A corrente através de Б, (680 Q) depende da 
polarização automática através do resistor de es- 
cape da válvula 33GY7; quando o oscilador para 
de funcionar, R; fica sobrecarregado. Mande testar 
a válvula osciladora horizontal e teste os componentes 
(principalmente capacitores) neste circuito. Ao ligar, 
aqueça-os, um por vez, com o soldador, para ver 
qual dêles provoca o defeito. 


051 
DIAMANTINO ARYSTOLINO FIGUEIREDO 
RIO DE JANEIRO — GB 


YOKE CINESCÓPIO 


1/2 33647 


112 33647 


-9 


“Desejo saber o motivo das tremuras no vertical em ser aparelhos de 


televisão, são provenientes do intercalamento, ou filtragem ou ainda separação 
incorreta de sincronismo? Peço o favor de informar se o intercalamento con- 
siste em restaurar o circuito de corrente contínua no cinescópio e como se 


processa ” 


Existem diversos motivos para o quadro tremer 
no sentido vertical. Um dêles é a separação incorre- 
ta do sincronismo ou seja, o “corte” relativamente 
baixo. Nesse caso, as amplitudes de vídeo maiores, 
correspondentes as componentes pretas da imagem, 
tendem a tirar o quadro do “lock”. Também mau 
contato, interferências e componentes defeituosos li- 
gados ao circuito vertical podem fazer tremer o 


052 
MILTON VADALÁ ` 
JUNDIAÍ — SP. 


quadro. O “intercalamento” ou entrelaçamento na- 
da tem a ver com a restauração da componente 
contínua, que é responsável pela iluminação do qua- 
dro. O entrelaçamento dos dois campos pertencentes 
a um quadro é conseguido por intermédio dos pulsos 
equalizadores, que controlam o início de cada cam- 
po, além de manter também o sincronismo hori- 
zontal durante a extinção vertical. 


Pede uma orientação sôbre a possibilidade de adaptar a Fonte de Alimen- 


tação Estabilizada (Revista n.º 39) para a tensão de 4,5 V. 


O assunto é interessante e merece tratamento 
mais detalhado que seria possível aqui. 

Em nosso próximo número daremos as instruções 
com maiores detalhes. 


053 
EURICLES FERREIRA DE ALMEIDA 
SÃO PAULO — SP. 


A propósito das fontes de alimentação tratadas no n? 39 da Revista Ele- 
trônica, referindo-me à de 9 V (Fig. 2) — submeto ao seu exame algumas 


dúvidas que estão dificultando o meu entendimento. 


A RE. de maio/junho de 1966 (nº 15), pág. 146, ensinou a feitura da 


fonte de alimentação de 9V. 


A disposição dos componentes e o material nas duas fontes sendo muito 


semelhantes, duas coisas me chamaram a atenção: 


a) um circuito parece ser imagem do outro. Nota-se a inversão dos diodos 


retificadores, do capacitor e do zener; 


b) Numa os retificadores estão ligados ao transformador pelo anodo, no 


outro, pelo catodo. 


n 


4 revista ELETRÔNICA 
NOVEMBRO-DEZEMBRO 1970 


NÓVO LANÇAMENTO 


т 
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SINTONIZADOR F.M. PARA FAIXA 88-108 MHz 


Equipado com transistores de silício 
Sintonia micrométrica por permeabilidade 
(patenteada) 
Contróle automático de frequéncia 
Contróle automático de ganho 
Acoplamento de entrada 
simétrico Z 300 Q 
assimétrico Z 75 Q 
Alimentação: 6V.D.C. 
Dimensões : 70 x 50 x 30 mm 


SOLHAR ELETRÔNICA S.A. 


FÁBRICA: RUA TITO N.ºs 978/980 - TELEFONE: 62-9214 - CAIXA POSTAL, 1.593 
END. TELEGR. “SALHARTRONIC” 
SÃO PAULO, 10 


VENDAS SÓ POR ATACADO 


ANTENAS H A 


INTERNAS E EXTERNAS 
MARCA REGISTRADA 


ANTENA ESPINHA DE PEIXE CÓNICAS 


(Multicanal) Alto Rendimento 
para longas distáncias e 
lugares críticos de 4,5.8,10, 
11, 12, 15, 18, 19, etc. elementos 


Peça nosso 
catálogo e 
lista de preços 


Antena Interna em "v" 
Venda sômente a revendedores 
[1 METALÚRGICA BIASIA INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA. 
RUA CEL. ANTONIO MARCELO, 523 — ZONA POSTAL 6 — FONE: 292-9579 
END. TELEGR.: “ANTENETERNA” — SÃO PAULO — BRASIL 


Posso deduzir disso que êles podem ser ligados pelo anodo ou pelo catodo, 
dependendo tão sômente de suas características. 

A fonte de agora (n.º 39) montei-a de acórdo com as recomendações, só 
que obtive na saída, sem carga, 2V e não os 9 V esperados. A do nº 15 
montei há quase um ano e funcionou bem até poucos dias: inadvertidamente, 
retirei o pino do “jack” e não da tomada da parede. 

Gostaria que me ensinasse a determinar qual o componente inutilizado para 


substituí-lo. 


Em lugar do BZY88/09V1, que não usei, como equivalente usei o MZ9y9.1B; 
não há nêle indicação de polaridade. São iguais mesmo? 


Desconhecemos as características do Zener men- 
cionado. A tensão de saída da fonte depende prin- 
cipalmente do diodo Zener; assim, recomendamos 
usar o indicado no artigo. A tensão de saída tam- 
bém pode ser baixa devido à ligação invertida de 
algum dos componentes. Faça uma boa revisão em 
relação ao esquema e verifique se a polaridade de 
todos os componentes esteja de acôrdo. Verifique 
também se as características do transformador cor- 
respondem às dos tipos indicados no artigo. 

Quanto ao circuito publicado na revista n.º 15, 


onde os diodos estão ligados ao contrário, isto re- 
sulta apenas numa inversão de polaridade. Como se 


pode notar, num dos circuitos o negativo está na 
tomada central do transformador; no outro, aí se 
encontra o positivo. Ambos os circuitos estão cor- 
retos. А 


O curto-circuito па saída de sua fonte de ali- 
mentação pode ter destruído um dos diodos ou o 
transistor. Com um medidor de ohms V.S. pode 
medir as resistências direta e inversa (inverter as 
pontas de prova) dos diodos e do transistor (neste, 
medir base- emissor e base-coletor). A relação entre 
a resistência direta e inversa deve ser de, no mínimo, 
100 vêzes. 


OFICINA 


cabeça-fita. Assim pedimos que 
limpasse a cabeça, utilizando um 


recolocamos. Ligamos e um som 
potente encheu o ambiente. O 
que havia acontecido é que a 


(Cont. na pág. 417) 


e observamos no medidor de ní- 
vel, (que pode ser em voltíme- 
tro C.A. em paralelo com o al- 
to-falante), a existência de um 
sinal na cabeça no momento que 
comutamos para a posição de 
gravação. 


O motivo de utilizarmos o 
voltímetro é ser êste sinal inau- 
dível. Se dispuséssemos de um 
voltímetro bastante sensível 
(voltímetro eletrônico) podería- 
mos medir êste sinal diretamen- 
te sem usar o pesquisador. 


No nosso caso o oscilador es- 
tava perfeito. 


O problema poderia agora es- 
tar, ou na fita ou no contato 


_  ————— — ———— 


ERRATA 


ARTIGO: 

UM RECEPTOR PARA 

OS "CORUJAS" 

RE n.? 41, pág. 339/342 


No circuito esquemático, faltou um resistor de 330 k 


conforme desenho ao lado. 
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algodão umedecido com tetra- 
cloreto de carbono, passando fir- 
memente após êste um algodão 
bem sêco, pois havendo sujeira 
entre cabeça e fita a distância 
entre as duas aumenta, dificul- 
tando a gravação ou reprodução. 
Após sermos informados de que 
não havia dado resultado, tínha- 
mos mais uma hipótese, porém 
pedimos ao  Zézinho que nos 
trouxesse o gravador, pois o caso 
era de “gravidade”. 


Finalmente chega Zézinho, ufa- 
no, acreditando que iria ver os 
“mestres” apanharem. 


Depois de confirmarmos, com 
uma simples olhadela, as nossas 
suspeitas, retiramos tranquila- 
mente a fita do gravador, reen- 
rolamos em sentido contrário e 


fita havia sido enrolada ao con- 
trário. As fitas de gravação são 
compostas de uma tira, normal- 
mente de celulose, recoberta de 
um óxido. O óxido (lado fôsco 
da fita) deve estar em contato 
com a cabeça; se invertermos a 
fita magnética, a película de ce- 
lulose fica entre a cabeça e o 
óxido, diminuindo a intensidade 
de gravação e reprodução, Isto 
é um caso muito comum com 
êstes gravadores de rolos inde- 
pendentes, pois, no final da gra- 
vação a fita escapa do rolo e o 
publico menos avisado inverte a 
fita enrolando-a em sentido ops- 
to sem perceber. Já nas fitas ti- 
tipo cassete isto não acontece 
salvo sé abrirem e inverterem 


propositadamente. 
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NOVO BLOCO...! 


MONObloco "LUMOR" 
M-1004 TR. 


Económico - Tamanho reduzido 
Fácil ajuste 
CARACTERÍSTICAS: 


4 faixas de onda: 530 a 1700 KHz - 
46 a 6,4 MHz - 8,5 a 12,3 MHz - 
6,5 a 18 MHz. 


Circuito económico com 7 transistores 
e 1 diodo. 


Alta sensibilidade e seletividade. 


AGUARDEM NOVOS 
LANÇAMENTOS 


INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE 
BOBINAS LUMOR LTDA 
RUA BOM JARDIM, 360 — CANINDÉ 
TELEFONE: 93-4086 — SÃO PAULO 
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HEWLETT ro PACKARD 


Completa linha de instrumentos para 
Eletrónica, Medicina e Química 


Informações e Vendas no Distribuidor 
Exclusivo para o Brasil 


HEWLETT-PACKARD DO BRASIL 
INDOSTRIA E COMÉRCIO 
LIMITADA 


Sáo Paulo: Rua Frei Caneca, 1119 
Fones: 287-5858 e 288-7111 


Rio: R. da Matriz, 29 — Botafogo 
— ZC-02 Tel. 246-4417 
Pórto Alegre: Pa Dom Feliciano, 78 
8.º andar, salas. 806-7-8 
Tel. 25-8470 


Eletrônica "RUDI" Lida. 
MATERIAS ELETRÔNICOS 


Pregos especiais para Técnicos e 
Amadores. 


Completo sortimento de válvulas, 
transistores e gravadores. 


Vendas por atacado e a varejo. 
Rua Sta. Ifigênia, 379-381 
Fones: 221-1387 e 221-1376 
End. Teleg. "ELRUDI" 
SAO PAULO — SP 


О 
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Acabe com a microfonia 


Distorção em amplificador de áudio 
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As baterias solares... 
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Video-tape 
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Teste seus conhecimentos em ele- 
trónica 
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O Osciloscópio — II 
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Ressonímetro/ondâmetro: — | 


Medidor de curto-circuitos em en- 
rolamentos 


Ressonfmetro/ondâmetro — 11 
O gerador de barras — 1 
O injetor de sinais — | 


O gerador de barras — II 


MONTAGENS DIVERSAS 


Circuito de tempo para relé 
Porteiro eletrônica com Cl 
Detetor de aproximação 
Pisca-piscas sem bimetal 


Medidor de curto circuitos em 
enrolamentos 
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Decodificador para FM estério 
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ELECTRON 


A única revista brasileira de Engenha- 
ria de Eletrônica (bimestral), iniciou 
em meados de 1969, a publicação de 
uma série de artigos sôbre o atualís- 
simo assunto da TV a CORES. Em seu 
número 41, Electron publica mais um 
artigo de grande interêsse: descrição 
tótipo de receptor para o Sistema PAL 
e circuito completo do segundo pro- 
— padrão M. E além dêsse, muitos 
outros artigos de grande atualidade. 


Assinaturas: 
ETEGIL, rua Sta. Ifigênia, 180 
Caixa Postal — 30.869 — S Paulo 


Preço das assinaturas: 
1 ano (6 números) Cr$ 29,00 
2 anos (12 números) Cr$ 51,00 
3 anos (18 números) Cr$ 70,00 


ANTENAS 


P/TELECOMUNICAÇÃO/RÁDIO-AMADOR 
MONOPOLO COM GANHO PARA VHF ` 


(faixa alta ou baixa) 

Ganho de 3 dB 
Ajustável em frequência 
Impedância 520 
Desacoplador radial 
Isoladores em Teflon 

VHF alta — MHF 3 X 

VHF baixa — MFL 3 X 


Centro para dipólos em HF em Fiberglass, du- 
plos e simples. 

Projeto, Cálculo e Construção de antenas di- 
recionais para SSB. 


6 ( T А FUNCIONAL 


Grupo Consultivo Técnico de Antenas 
R. da Paz, 1871 — São Paulo 


Representante Comercial 
"NIPOBRÁS" 


R. do Carmo, 112, solas 14 e 21 
Tels. 33-7403 e 34-9039 
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Relé subminiatura tipo SBM 
com 2 ou 4 contátos Inversores de 2A. 
Todos os contátos são bifurcados e dourados. Aplica- 
ções: telefonia, telecomunicações, rádio-comando, etc . 


TIPO OP2: 2 PÓLOS REVERSÍVEIS 
TIPO OP3: 3 PÓLOS REVERSÍVEIS 


Os relés sensíveis da série OP são de alta 
qualidade, de tipo miniatura. As bobinas são en- 
roladas com fio especial e Impregnadas para resistir 
quaisquer condições climáticas. O tipo OP é en- 
cerrado em caixa plástica transparente, que protege 
contra a poeira e desajustes externos. 


As aplicações principais dos relés OP são: 
relés de placa em circuitos com válvulas, com 
transistores, para comandos eletrônicos em geral, 
para corrente continua e alternada. 


RELÉS ESPECIAIS PARA TRANSISTORES 
А VENDA NAS CASAS 
ESPECIALIZADAS DO RAMO 


PRODUTOS ELETRÔNICOS 


ETALTE 


LTDA. 


Av Dr. Cardoso de Mello, 699 
Tel.: 267-2120 — São Paulo 


a 


O filtro a cristal 
Sintonizador de FM 


Modulação em grade “screen” 


OFICINA 
RÁDIO 


Consumo excessivo 

Rádio transistor com zumbido 
Trans-problemas 

Uma troca de pilhas complicada 
As aparências às vêzes enganam... 


O filtro a cristal 


TV 


Televisor sem brilho, som normal 
Tubo de imagem não ilumina 

A troca de seletores de canais 

Um problema de sincronismo 

A armadilha 


A “imagem bamboleante” 


OUTROS 


Distorção em amplificador de áudio 
Amplificador com zumbido 


Um tele-consêrto 


RECEPÇÃO 


Demoduladores de FM 
Decodificador para FM estéreo 
Um receptor para os “corujas” 
O filtro a cristal, 


Sintonizador de FM 


RELATÓRIO ESPECIAL 


Vamos falar em um mesmo idio- 
ma? 


As baterias solares e as naves es- 
paciais 
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O vídeo-disco 


Vamos conversar sôbre alta fide- 
lidade? 


Ressonância, impedância, amorteci- 
mento: o que significam em 
termos de um bom alto-falante 


SEMICONDUTORES 


Circuito de tempo para relé 


O diodo, o tiristor e os sinais de 
trânsito . 


Porteiro eletrônico com TI 
Pisca-piscas sem bimetal 


Teste sua inteligência 
Fonte de alimentação 


Medidor de curto-circuitos em en- 
rolamentos 


Decodificador para FM-estéreo 
Sintonizador de FM 


TELEVISÃO 


Circuitos de deflexão vertical 


O circuito de deflexão horizontal 


(1) 


O circuito de deflexão horizontal 


(11) 
A antena coletiva 
O vídeo-disco 
Um defeito na deflexão horizontal 
O vídeo-disco-ll 


Analisando o amplificador de vídeo 


TEORIA 

Introdução aos circuitos lógicos 
— 1 

Introdução aos circuitos lógicos 
— 1 

Introdugáo aos circuitos lógicos 
— 11 

Introdugáo aos circuitos lógicos 
— IV 

Introducáo aos circuitos lógicos 
— V 
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A MAIS VARIADA 


GAMA DE SEMICONDUTORES 


GENERAL (E) ELECTRIC 


ENTREGA IMEDIATA 
DO NOSSO ESTOQUE 


DIST 

| 

| 1 С122 

|| 

P3 = 
O Tiristores — SCR's de 0,8 а 1.125A Informações e Vendas em 
€ Triacs — desde 3 а 25А 
€  Supressores de transientes m K 
O Retificadores de silício até 1.500 A APLICAÇÕES ELETRÔNICAS 
€ Diodos túnel 
€ Diodos para comutação ultra-rápidos ARTIMAR LIDA. 
€ Circuitos integrados — IC 
O  Transistores unijunção — 8 tipos E 
O  Transistores de silício, incl. potência Ете: Er Бе от ES dis 
@ Dispositivos p/comutação — SUS e SBS one ñ ao Faulo- 


RELÉ RN 


RELÉ 9059 e 9059 к 


RELÉS 


para: 


Telefonia 
Eletrónica 


Circuitos 
Impressos 


Elevadores 


Comandos em 
geral 


RELÉ 663 


CHRISTIAN S/A. Produtos Elétricos. - 


FÁBRICA: Estrada Velha de São Lourenço, 1135 — Itapecerica da Serra — São Paulo 
ESCRITÓRIO: Av. João Carlos da Silva Borges, 77 — Santo Amaro — São Paulo — fones: 269-0130; 
269-6581 — Caixa Postal 1877 — S.P. — End. Teleg. “RELEMAX” — São Paulo. 


Para cobrir o vasto campo de aplicações de capacitores cerâmicos, a CE - CAP apre- 
senta uma linha muito extensa, representada pelos seguintes tipos: 


TIPO ST compensadores de temperatura, fabrica- 
dos com vários coeficientes de tempe- 
ratura. 

TIPO GA capacitores para uso geral. 

TIPO BP capacitores para uso como “by pass” 


TIPO STM compensadores de temperatura, minia- 
tura. 


TIPO GAM capacitores miniatura para uso geral. 
TIPO BPM capacitores miniatura para uso “by pass” 
TIPO HV capacitores de alta tensão. 

TIPO EX capacitores para aplicações especiais. 


Outros tipos em elaboração 


CE - CAP ELETRÔNICA 
LIDA 


INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 


IMPORTAÇÃO E EXPORTAÇÃO 
AV. PEDROSO DA SILVEIRA, 207 (PARI) 


capacitores 
cerâmicos 


CE-CAP 


HEWLETT-PACKARD EM PORTO ALEGRE 


A Hewlett-Packard do Brasil acaba de instalar sua Filial Pôrto Alegre, à Praça Dom Feliciano, 78 — 
8.º andar, salas 806-807-808 — Telefone 25-8470. 


HOMENAGEM A UM PIONEIRO 


O Município mineiro de Contagem, vizinho a Belo Horizonte 
possui uma peculiaridade: por fórga de uma lei municipal, suas 
ruas não possuem nomes, e sim números, suas praças são 
designadas por letras do alfabeto. Com uma única exceção: 
acaba de ser prestada pela Municipalidade de Contagem, uma 
significativa homenagem ao General David Sarnoff dando seu 
nome à mais extensa das avenidas daquela localidade. Homena- 
gem mais que merecida, a um pioneiro que tantos e tão 


relevantes serviços prestou à humanidade. 


Sarnoff nasceu na província russa de Minsk, uma aldeia 
chamada Uzlian. Em 1900, emigrov para os Estados Unidos, e 
em 1906, começou а trabalhar na Marconi Company, como 
contínuo. Aos 17 anos de idade, tornou-se telegrafista. Em 1912, 
a 14 de Abril captou a mensagem do naufrágio do "Titanic" 
e por três dias e três noites, ininterruptamente, acompanhou 
pelo sem-fio, a todos os lances dramáticos da tragédia — o 
único elo de contato entre o mundo e a catástrofe que se 
desenrolava. Em 1917, passava a diretor comercial da American 
Marconi Company. Foi um dos elementos-chave nas negociações 
que resultaram, em 1919, na criação da Rádio Corporation of 


430 


America, da qual passou, em 1921, a diretor comercial e, em 
1930, a presidente. 

Na década de 1930, langou os recursos da emprésa nas 
pesquisas que culminaram, em 1939, com o desenvolvimento de 
um sistema viável de transmissão comercial de televisão — o que 
lhe valeu o título de “pai da Televisão”, Em 1944 foi designado 
como assistente especial para comunicações do General Eise- 
nhower, comandante-chefe da fórca de invasão à Europa. Por 
sua atuação nesta função, Sarnoff, de coronel-de-reserva, foi 
promovido a general-de-brigada.. 

De 1950 a 1953, batalhou pela adoção do sistema de trans- 
missão de TV a córes proposto pela RCA, cofiseguindo derrubar 
o sistema já adotado pela FCC e que havia sido proposto pela 
CBS. O sistema proposto pela RCA é o atual sistema conhecido 
como “NTSC”. 

Seria por demais extensa uma biografia completa do General 
Sarnoff, razão por que nos limitamos a mencionar alguns 
pontos da sua carreira, que por si só, demonstrou a justeza da 
homenagem que lhe presta uma cidade brasileira. 
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Acessórios para 
Rádio e Transmissão 


Amplificadores 
Alto-Falantes 
Microfones 
Gravadores 
Conectores 

Relés 

Válvulas 
Transistores 
Transformadores 


Toca-Discos 


HENRIQUE 
DE CASTRO 
. E FILHO LTDA 


Rua Timbiras, 301 — Fone: 221-2662 — SP. 


potência; Amplificação de áudio; Polarização de válvulas; 
Inversão de fase; Realimentar” negativa; Estágios simé- 
ttricos; Aparelhos amplificadores; Sinais retangulares; 


. а. 
LIVROS a 
(Cont. da pág. 404) x 
ESQUEMAS DE ELECTRONICA — 2 volumes м E 4 
2$ 
à B 
J. Mornand [e] ш a 
Paraninfo, Madrid g à 
218 + 214 págs. 15,5 x 21 cm, brochuras, castelhano. E q x 
Nos dois volumes desta obra, é fornecido uma enor- < й БЕ 
me variedade de circuitos e considerações teóricas e prá- F 5 55 
ticas de utilidade рага o profissional ou amador interes- 2 1 m 
sado no projeto de circuitos. o 48 
ШЕР 
7 < 
Conteúdo: о E aa 
И ри ae 
Volume 1 — Generalidades; Retificação de pequena le) u Tá 
o 
ш 
> ok FE 
o EE 
< а 
Z ER 


Sinais dente de serra; Oscilografia; Sinais senoidais. 


Volume 2 — Estabilização de tensão; Transmissão 
com modulação em amplitude; Transmissão com modula- 
ção por pulsos; Recepção com modulação em amplitude; 
Transmissão com modulação em frequência; Recepção 
com modulação em frequência; Aparelhos de medição. 
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Economize і 


.. COM uma assinatura de 


revista eletrônica 


v. recebe 


= 6 fasciculos pelo preço de 5 (assinatura 1 ano) 


= 12 fasciculos pelo preço de 9 (assinatura 2 anos) 


=» 18 fascículos pelo preço de 1З (assinatura 3 anos) 


Basta preencher e enviar o cupom abaixo, acompanhado da respectiva Im- 
portância em cheque, vale postal ou registrado com valor declarado para 


ETEGIL - Editóra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. - Caixa Postal 30.869 — São Paulo 2-SP. 


O mesmo cupom pode ser também utilizado para a aquisição de números 
atrasados. 


Quelra por gentileza verificar se no enderêço fornecido há serviço de entrega 
postal. 


R 38 PEDIDO DE ASSINATURA 
O 1 ano, sob registro Г] 1 ano, via aérea reg. 
NCr$ 11,00 É NCr$ 14,50 
2 anos, sob: registro 2 anos, via aérea reg. 
NCr$ 20,00 NCr$ 27,00 
3 anos, sob registro 3 anos, via aérea reg. 
NCr$ 28,00 NCr$ 38,00 


PEDIDO DE NÚMEROS ATRASADOS 


CADA FASCÍCULO NCr$ 2,20 


Preencha os dados abaixo solicitados, observando a relação dos números 
esgotados: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 


Importância total NCr$ sss 

xi A ——— ——— À——— RE A 
Enderêco as Go POSTO) as 
Cidade cacao NIDA =, co o o pn i uai " 


O pagamento foi enviado por meio de: 


O Cheque [] Vale Postal [Г] Registro c/ valor declarado, em nome de 
ETEGIL — Editóra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. — São Paulo. 


QUANDO VOCÊ QUIZER 
DAR UM"CLICK" PARA O MUNDO 
PODE CONTAR CONOSCO. 


Um simples girar de botão e você ouve responsáveis pelo seu confórto. 

o “click”. Produzindo componentes para êsses 

Como é dinâmico e fantástico êste mundo aparelhos eletrônicos, a DOUGLAS está 
moderno. sempre preocupada com você. 

Nós fazemos parte dêle, sempre trabalhando Fazendo tudo para que você possa ligar e 
e pesquisando para que seus aparelhos desligar-se do mundo quando quiser. 
eletrônicos de uso doméstico (rádios, tvs, A DOUGLAS pesquisa sempre para trazer o 
vitrolas etc.) funcionem sempre e cada vez futuro mais próximo de você. 


melhor. Modéstia à parte, somos um pouco 


Poucas RADIOELÉTRICA S.A. 


Rua Melo Peixoto, 16] -Tels: 295.0722 - 295.0816 - 295.0161 - 295.0927 - São Paulo 
U C.Postal 7755 - End. Telegráfico “BOBINAS" 


Conectores da mais 
alta qualidade, fabricados 
dentro dos mais elevados padrões 
internacionais 


TIPOS: UHF € М € BNC O LC € Etc. 
- CONECTORES ESPECIAIS 
FORMAS DE BOBINAS € PASSANTES DE TEFLON 
SELETORES DE CANAIS 
EQUIPAMENTOS ELETRÔNICOS PARA AERONAVES 
PRODUTOS DA 


WHINNER S.A. INDÚSTRIA E COMÉRCIO 


R. Afonso Celso, 982 9 Fones: 70-0640 9 70-0671 9 Telegr. "Whinner" 9 S. Paulo 


